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von 

Dr« Hermanii Ha^er« 

Diese Wochenschrift hat sich die Aufgabe gestellt, der pharma- 
ceutischen Genossenschaft Deutschlands ununterbrochen die Fort- 
schritte in den verschiedenen Wissenszweigen, welche für die Phar- 
macie von Interesse sind, vorzuführen, und davon auf kritischem oder 
analytischem Wege zu Zwecken der Pharmacie soviel als möglich 
nutzbar zu machen, auch über den Inhalt pharmaceutischer Journale 
des In- und Auslandes Berichte zu bringen und den neuesten Erzeng- 
nissen der pbnrmaceutischen Literatur Kritik zu widmen. Die Wochen- 
schrift sucht ferner den Interessen der praktischen Pharmacie in ihrer 
Stellung als Kunst, sowie in ihren moralischen, geschäftlichen und 
rechtliehen Verhältnissen nach Kräften zu dienen, um nach jeder Seite 
hin den Fortschritt zu fördern. 

Die pharmaceutische Centralhalle erscheint jeden Donnerstag 
für den vierteljährigen Abonnementspreis von 15 Sgr. Von den frü- 
heren Jahrgängen sind die drei Quartale Juli bis April 1860 
gänzlich vergriffenl Alle Buchhandlungen und Postanstalten neh- 
men Bestellungen an. 

Gemeinnützige Mittheilungen, Anzeigen von Vakanzen, Apotheken- 
verkäufen, Ankündigungen pharmaceutischer Waaren und Präparate 
etc. werden aufgenommen. Anfragen und Aufträg^e an die Redaction 
(Charlottenburg, Krummestrasse Nr. 10 B) sind jedoch franco einzu- 
schicken. 
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Dem Apotheker 



Herrn Louis Hofmann 



seinem ersten Lehrer der Pharrnacie 



aus Dankbarkeit gewidmet 



vom 



Verfasser. 
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J üngst war ich damit beschäftigt, mir einen kurzen aus- 
führlichen Gang der qualitativen chemischen Analyse 
anorganischer Körper auszuarbeiten, um meinem Gedächt- 
nisse eine Stütze zu verschaffen. Es bewog mich dazu 
die Ueberzeugung, dass man, durch Mangel an Zeit und 
Gelegenheit von häufiger Uebung im Analysiren abge- 
halten, eher oder später den Zusammenhang aqaly tischer 
Arbeiten verliert. Man greift dann wohl zu den besten 
analytisch-chemischen Werken und scheitert oft an ihrer 
zu grossen Ausführlichkeit. Mit leichter Mühe findet 
man sich aber in ein vormals selbst gemachtes Schema 
imd gebraucht dieses dann als Schlüssel zum Nach- 
schlagen in ausfuhrlicheren Werken. 

Zu dieser Zusammenstellung benutzte ich die im 
Laboratorio meines hochgeehrten Lehrers, des Hrn. Prof. 
Dr. Herm. Ludwig, Directors des pharmaceutischen Insti- 
tuts zu Jena, mir gesammelten Notizen und Erfahrungen, 
die chemischen Tabellen von Will und die Anleitung zur 
qualitativen chemischen Analyse von Fresenius. 

In der Voraussetzung, dass dieser kurze Ueberblick 
vielleicht meinen jüngeren Collegen die Erlangung einer 
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Einsicht in das Ganze der qualitativen Analyse und das 
selbstständige Entwerfen eines Schemas erleichtern könnte, 
wage ich diese Arbeit der OefFentlichkeit zu übergeben. 

Um grossen Umfang zu vermeiden, liess ich dieselbe 
in der Kürze, in welcher sie ursprünglich für mich selbst 
abgefasst war, indem ich glaube, dass durch kurze Dar- 
stellung die Verständlichkeit eher gehoben als vermindert 
wird. Da das Buch nicht für Anfanger der Chemie, 
sondern für mit ihr Bekannte bestimmt ist, so setze ich 
die Bekanntschaft mit den zum Analysiren nöthigen Ope- 
rationen und Apparaten voraus und liess die Beschreibung 
derselben als überflüssig hinweg. 

Mit der Bitte um gelinde Beurtheilung der wohlge- 
fiihlten Mängel, wünsche ich dem Schriftchen eine freund- 
liche Aufnahme. 

Güstrow, im December 1861. 

Leopold StahK 
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I. Bie Elenente. 

Die Natur bietet dem forschenden Auge mannigfaltig und 
wunderbar zusammengesetzte Körper dar, deren, nach dem jetzi- 
gen Standpunkte der Wissenschaft nicht weiter zerlegbare Be- 
standtheile, Elemente, folgende sind: 



Name. 




Entdecker oder erster Reindarsteller. 



Aluminium 
Antimonium 
Arsen . . 
Baryum . 
Beryllium 
oder Glycium 
Blei . . 
Boron . . 
Brom . , 
Cadmium . 
Caesium . 
Calcium . 



AI. 

Sb. 

As. 

Ba. 

Be. 

Gl. 

Pb. 

B. 

Br. 

Cd. 

Cs. 

Ca. 



13,7 

120,3 

75,0 

68,5 

103,7 
11,0 
80,0 
56,0 

123,4 
20,0 



stahl, ehem. Analyse. 



Davy—Woehler 1827— Oerstedt 1825. 
Basiliu^ Yalentinus im 15. Jahrhdrt. 
Schröder 1694 — Brandt 1733. 
Davy 1808. 
Woehler 1828 — Vauquelin 1798. 

Seit den ältesten Zeiten bekannt. 
Gay - Lussac 1808 — Thenard. 
Baiard 1826. 

Herrmann und Stromeyer 1817. 
Bunsen und Kirchhoff 1860. 
Davy 1808. 

1 



Elemente. 



Name. 




Entdecker oder erster Reindarsteller. 



Oerium . . 


Ce. 


Chlor . . . 


Cl. 


Chrom . . 


Cr. 


Didym . . 


Di. 


Eisen . . . 


Fe. 


Erbium . . 


Er. 


J?'luor . . . 


Fl. 


Gold . . . 


Au. 


Jod . . . 


J. 


Iridium . . 


Ir. 


Kalium . . 


K. 


Kobalt . . 


Co. 


Kohlenstoff . 


C. 


Kupfer . . 


Cu. 


Lanthan . . 


La. 


Lithium . . 


Li. 


Magnesium . 


Mg. 


Mangan . . 


Mn. 


Molybdaen . 


Mo. 


Natrium . . 


Na. 


Nickel . . 


Ni. 


Niobium . . 


Nb. 


od. Pelopium 


Pe. 


Norium . . 


No. 


Osmium . . 


Os. 


Palladium 


Pd. 


Phosphor 


P. 


Platin . . . 


Pt. 


Quecksilber . 


Hg. 


Rhodium . . 


Rh. 


Rubidium 


Rb. 


Ruthenium . 


Ru. 


Sauerstoff . 


0. 


Schwefel . . 


S. 


Selen . . . 


Se. 


Silber . . . 


Ag. 


Silicium . . 


Si. 


Stickstoff . . 


N. 


Strontium 


Sr. 


Tantal . . 


Ta. 


Tellur . . . 


Te. 



47,0 
35,5 
27,0 
49,6 
28,0 

? 

19,0 
197,0 
127,0 
99,0 
39,0 
29,5 

6,0 
31,7 
47,0 

6,5 
12,0 
27,6 
46,0 
23,0 
29,5 

? 

52,5 
99,5 
53,0 
31,5 
99,0 

100,0 
52,2 

85,36 

52,2 

8,0 

16,0 

39,5 

108,0 
22,2 
14,0 
44,0 

184,0 
64,2 



Vauquelin 1825 — Mosander. 

Scheele 1774. 

Vauquelin 1797. 

Mosander 1841. 

Seit den ältesten Zeiten bekannt. 

Gadolin 1828 — Woehler. 

Basilius Yalentinus. 

Seit den ältesten Zeiten bekannt. 

Courtois 1811. 

Tennant 1804. 

Davy 1807. 

Brandt 1733. 

Seit den ältesten Zeiten bekannt. 

Mosander 1839. 

Brande — Arfwedson 1817. 

Davy 1808. 

Kaim und Winterl 1770. 

Hjelm 1782. 

Davy 1807. 

Cronstedt 1751. 

Rose 1845. 

Svanberg 1845. 

Tennant 1804. 

Wollaston 1803. 

Brandt 1669. 

Wood und UUoa. 

Seit den ältesten Zeiten bekannt 

Wollaston 1804. 

Bunsen und Kirchhoff 1861. 

Osann 1828 — Clauss 1848. 

Priestley und Scheele 1744. 

Seit den ältesten Zeiten bekannt. 

Berzelius 1817. 

Seit den ältesten Zeiten bekannt.' 

Davy 1810— Berzelius 1824. 

Rutherford 1772. 

Crawford 1790. 

Hatchet 1801— Eckenberg 1802. 

V. Reichenstein 1782— Klaproth 1798, 



Elemente. — Bea^ntien. 



Käme. 


Sym- 
bol. 


Atom- 
zahl. 


Entdecker oder erster Reindarsteller. 


Terbium . . 


Tb. 


? 


Woehler 1828. 


Thorium . . 


Th. 


59,5 


Berzelius 1829. 


Titan . . . 


Ti. 


25,0 


Gregor 1791. 


Üranium . . 


U. 


60,0 


Klaproth 1789. 


Vanadin . . 


V. 


68,5 


Sefstrom 1830. 


WasBerstoff . 


H. 


1,0 


Cavendish 1781. 


Wismuth. . . 


Bi. 


208,0 


Seit den ältesten Zeiten bekannt. 


Wolfrum . . 


W. 


92,0 


D'Elhuyart 1785 — Scheele 1781. 


Yttrium . . 


Y. 


34,0 


Woehler 1828. 


Zink . . . 


Zn. 


32,5 


Paracelsus im 16. Jahrhundert. 


Zinn . . . 


Sn. 


58,8 


Seit den ältesten Zeit bekannt. 


Zirkonium 


Zr. 


33,5 


Berzelius 1824. 



II. Bie Reagentien. 

Die Reagentien können in verschiedene Gruppen gebracht 
werden, je nachdem man sie, von dem einen oder von dem ande- 
ren Gesichtspunkte ausgehend, eintheilt. Der Uebersicht wegen 
sind sie hier nur in 2 Gruppen getheilt. 



A. Einfache und einfach zusammengesetzte Reagentien. 

1. Chlor (Cl), als Gas und in wässeriger Lösung. 

Anwendung. Als Oxydationsmittel der schwefligen 
Säure zu Schwefelsäure , zur Austreibung des Broms und 
Jods aus ihren Verbindungen, als Zerstörungsmittel orga- 
nischer Substanzen. 

2. Eisen (Fe), als blanker Stab. 

Anwendung. Als Reductionsmittel vieler Metalle 
(Kupfer u. s. w.) 

3. Kohle (C), Fichten- oder Lindenkohle in Stücken. 

Anwendung. Als Unterlage bei Löthrohrproben und 
als Reductionsmittel der arsenigen Säure u. s. w. 

4. Kupfer (Cu), als blankes Blech. 

Anwendung. Reductionsmittel des Quecksilbers. 

5. Zink (Zn), graiuulirt. 

1» 
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i Einfach zusammengesetzte Reagentien. 

• 
Anwendung. Zur Entwickelung von Wasserstoffgas, 
mit Salzsäure, zur Unterscheidung einiger Säuren. 

6. Zinn (Sn), als Stanniol. 

Anwendung. Das Zinn färbt die grüne Kupferperle 
rothbraun. 

7. Reagenspapier (blaues und geröthetes Lackmus-, Georginen- 
und Curcumapapier). 

Anwendung. Zur Erkennung freier Säuren (neutrale 
Salze schwerer Metalloxyde reagiren auch oft sauer) und 
freier Alkalien , alkalischer Erden , Schwefelalkalien und 
kohlensaurer Alkalien (borsaure Alkalien bräunen auch 
Curcumapapier). 

8. Aether (C4 H5 « Ae 0), sp. Gw. 0,725. 

Anwendung. Zur Isolirung des Broms. 

9. Alkohol (C4He0a=Ae0,H0), sp. Gw. 0,83. 

Anwendung. Als Lösungsmittel (Chlorstrontium) und 
als Fällungsmittel (des äpfelsauren Kalk's), zur Erzeugung 
von Aether (Essigäther), zur Erkennung einiger Körper 
(Bor, Strontian, Kalk, Lithion) an der Flammenfarbe. 

10. Amylum (C^jH^oGio)» als Kleister, in wässeriger Lösung. 

Anwendung. Zur Nach Weisung des freien Jods und 
Broms. 

11. Benzin (C,2 Hg). 

Anwendung. Zur Isolirung des Jods. 

12. Wasser (HO), destillirtes. 

Anwendung. Als Lösungsmittel und als Fällungs- 
mittel (Wismuth, Antimon). 

13. Aetzammoniak (H3N), in wässeriger Losung sp. Gw. 0,96. 

Anwendung. Zur Sättigung saurer Flüssigkeiten, zur 
Fällung vieler Metalloxyde und Erden, sowie zur Trennung 
derselben (Zink-, Cadmium-, Silber-, Kupferoxyd). 

14. Aetzbaryt (BaO) , als trockenes Hydrat (BaO, HO) und in 
concentrirter wässeriger Lösung (1 : 20). 

Darstellung. Man mengt 6 Th. feingepulyerten 
Schwerspath mit 1 Th. Kohlenpulver und 1^ Th. Mehl, 
oder 8 Th. Schwerspath, 2 Th. Kohle tmd 1 Th. Colopho- 
nium und glüht in einem bedeckten Tiegel. Das erhaltene 
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Schwefelbary.Qm wird mit 20 Th. Wasser gekocht, und dec 
heissen Lösung Kupferhanunerschlag im Ueberschuss zuge- 
setzt, bis alles Schwefelbaryum zersetzt ist. Man filtrirt 
und lässt krystallisiren. Die Krystalle werden durch Er- 
wärmen vom Krjstallwasser befreit und zerrieben oder in 
Wasser gelöst. 

Anwendung. Das trockene Barythydrat dient zum 
Aufschliessen der Silicate, wenn sie auf Alkalien geprüft 
werden sollen. Der gelöste Aetzbaryt dient zur Fällung 
der Metalloxyde, Erden, der Magnesia und einiger Säuren 
(Kohlensäure, Schwefelsäure u. s. w.). 

15. Aetzkalk (CaO), als Hydrat (CaO , HO), und in concentrirter 
wässeriger Lösung. 

Anwendung. Zum Austreiben des Ammoniaks und 
zum Fällen mehrerer Säuren ( Weinsteinsänre , Citronen* 
säure u. s. w.). 

16. Aetzkali (KG), in wässeriger Lösung sp. Gw. 1,33. 

Anwendung. Zum Austreiben des Ammoniaks, als 
Fällungsmittel der meisten Basen, als Lösungsmittel einiger 
Oxyde (Thonerde,. Chromoxyd, Bleioxyd) und Schwefel- 
verbindungen. 

17. Aetznatron (NaO), in wässeriger Lösung sp. Gw. 1,33. 

Anwendung. Wie das Aetzkali zum Fällen u. s. w. 

18. Kupferoxyd (CuO). 

Darstellung. Salpetersaures Kupferoxyd wird geglüht. 
Anwendung. Zur Zerlegung einiger Schwefelmetalle. 

19. Quecksilberoxyd (HgO). 

Anwendung. Zur Nach Weisung der Blausäure, in al- 
kalischen Flüssigkeiten. 

20. Wismuthoxydhydrat (BiO, HO). 

Darstellung. Wismnth (frei von Arsen) wird in 
Salpetersäure gelöst, die Lösung mit Aetzaminoniak aus- 
gefällt und der Niederschlag getrocknet. 

Anwendung. Zur Zerlegung einiger Schwefelmetalle 
(dem Kupferoxyd vorzuziehen), zur Ueberführung des ar- 
senigen Sulphids und des Arsensulphids in die entsprechen- 
den Säuren. 
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21. Chlonrasserstoffsäure (HCl), sp. Grw. 1,12. 

Anwendung. Als Lösungsmittel, zum Fällen des 
Silberoxydes, Quecksilberoxyduls und Bleioxyds, zur Er- 
kennung des Ammoniaks. 

22. Essigsäure (C4H8 Os +HO=A), sp. Gw. 1,04. 

Anwendung. Zum Ansäuren und als LösungsmitteL 
28. Hydrotbionsäure (HS), als Gas und in gesättigter wässeriger 
Lösung. 

Darstellung des S'chwefeleisens. 30 Tb. Eisen- 
feile werden mit 21 Tb. Scbwefelblumen gemengt und das 
Gemisch in einen rotbglühenden Schmelztiegel portionen- 
weise eingetragen. 

Anwendung. Als Fällungsmittel vieler Metalloxyde 
und als Reductionsmittel (Eisenoxyd, Chromsäure u. s. w.). 

24. Kaeselfluorwasserstoffsäure (3HFl + 2Si FI3), in wiässeriger 
Lösung. 

Darstellung. 1 Tb. Sand und 1 Th. Flussspatb werden 
gemengt, in einem Glaskölbchen mit 6 Th. englischer 
Schwefelsäure Übergossen, und das entweichende Gas unter 
Quecksilber geleitet, auf welchem sich 4 Th. Wasser be- 
finden. Die erhaltene Gallerte wird durch Leinwand ge- 
presst und die Flüssigkeit filtrirt. 

Anwendung. Zur Fällung des Baryts. 

25. Königswasser. 

Darstellung. 1 Th. Salpetersäure wird mit 3 — 4 Th. 
Salzsäure gemischt. 

Anwendung. Als Lösungsmittel (Gold, Platin) und 
als Zersetzungsmittel mancher Schwefelmetalle. 

26. .Oxalsäure (C2 08=0), in wässeriger Lösung. 

Darstellung. 1 Th. Stärke wird mit 5 Th. Salpeter- 
säure (sp. Gw. 1,42) und 10 Th. Wasser gelinde erwärmt 
und die Lösung anskrystallisirt. 

Anwendung. Zum Fällen des Kalkes, Baryts und 
Strontians. 

27. Salpetersäure (NO5), sp. Gw. 1,2. 

Anwendung. Als Lösungsmittel und Oxydationsmittel, 
zur Zersetzung der Jodwasserstoffsäure und Jodmetalle. 



ZoBammeafesetste BeagentieiL 7 

28. Sohwefehaure (SO,), sp. Gvr. 1,845. 

Anwendung. Zum Austreiben vieler Säuren (Phos- 
phor-, Bor-, Salz-, Essigsäure u. s. w.), zur Zersetzung 
vieler Verbindungen. 

29. Schwefelsäure, verdünnte (SOs+aq). 

Darstellung. 1 Th. Schwefelsäure (sp. Qw. 1,845) 
wird mit 5 Th. Wasser verdünnt. 

Anwendung.. Zur Fällung des Baryts und Strontians. 

30. Schweflige Säure (SO^), in wässeriger Lösung. 

Darstellung. Kupferspäne werden mit engl. Schwefel- 
säure erwärmt und das entweichende Gas in Wasser geleitet. 
Anwendung. Als Reductionsmittel (Ueberfuhrung der 
Arsensäure in arsenige Säure, Chromsäure in Chromoxyd, 
des Eisenozyds in Eisenozjdul). _ 

81. Weinsteinsäure (Cg H4 j o "i" 2H0 (2basisch) =T), in wässe- 
riger Lösung (1 : 5). 

Anwendung. Sie verhindert die Fällung des Eisen- 
oxyds, Manganoxyduls, der Thonerde durch Alkalien, sie 
fällt im UeberschuBs zugesetzt das Kali als saures Salz. 

B. Zusammengesetzte Reagentien (Salze). 

32. Antimobsaures Kali (KO, SbO«), in wässeriger Lösung (1 : 20). 

Darstellung. 4 Th. Antimonmetall werden mit 9 Th.* 
Salpeter gemengt, in einen rothglühenden Schmelztiegel 
portionenweise eingetragen und eine Zeit lang im Glühen 
erhalten. Die erhaltene Masse wird mit Wasser vollständig 
ausgekocht, und 50 Th. des Rückstandes mit 24 Th. trocke- 
nen kohlensauren Kali gemengt, ^ Stunde der Rothglüh- 
hitze ausgesetzt. 

Anwendung. Zur Fällung des Natrons, jedoch dürfen 
weder kohlensaures Kali noch freie Säure oder andere 
Basen ausser Kali vorhanden sein. 
83. Borax (NaO, 2BO3), durch Erhitzen vom Krystallwasser be- 
freit und zerrieben. 

Anwendung. Als klare Perle zur Erkennung vieler 
Metalloxyde. 
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34. Chlorammonium (H4 NCl), in wässeriger Lösung (1 : 8). 

Anwendung. Zur Fällung des Platins als Platinsal- 
miak, zur Fällung der Thonerde und des Chromoxyds aus 
kalischer Lösung, zur Trennung der basisch-phosphorsauren 
Ammoniak -Magnesia von anderen Afagnesianiederschlägen, 
zur Prüfung auf Phosphorsäure, zur Trennung des Man- 
ganoxyduls, der Magnesia, des weinsaurten Kalkes von 
anderen, durch Ammoniak fällbaren Oxyden. 

35. Chlorbaryum (BaCl), in wässeriger Lösung (1:10). 

Darstellung. Schwefelbaryum (siehe 14) wird mit 
Salzsäure zersetzt, Lösung filtrirt und auskrystallisirt. 

Anwendung. Zur Fällung der Schwefelsäure, Selen- 
säure, Kieselfluorwasserstoffsäure u. s. w. 

36. Chlorcalcium (Ca Cl), in wässeriger Lösung (1 : 6). 

Darstellung. Salzsäure wird mit Kreide gesättigt, 
ültrirt, mit Kalkmilch im geringen Ueberschuss versetzt und 
24 Stunden bei gelinder Wärme stehen gelassen. Man 
filtrirt, erhitzt zum Kochen und fällt mit kohlensaurem 
Ammoniak. Der ausgewaschene Niederschlag wird in mit 
5 Th. Wasser verdünnte Salzsäure eingetragen, bis zur 
vollkommenen Sättigung. Man kocht einige Male auf, filtrirt 
und verwendet die Lösung entweder sofort als Reagens, 
oder dampft sie zur Trockene ein. 

Anwendung. Zur Nachweisung organischer und eini- 
ger anorganischer Säuren und* als Entwässerungsmittel. 

37. Chlormagnesium (Mg Cl), in wässeriger Lösung. 

Darstellung. Salzsäure wird mit 2J Th. Wasser 
verdünnt und mit kohlensaurer Magnesia ^gesättigt, die 
Lösung aufgekocht und filtrirt. 

Anwendung. Zur Fällung der Phosphorsäure. 

38. Chlorsaures Kali (KO, CIO5), als Krystalle. 

Anwendung. Als Oxydationsmittel (Eisenoxydul zu 
Eisenoxyd) und mit Salzsäure, als Zerstörungsmittel orga- 
nischer Substanzen. 

39. Chromsaures Kali, neutrales (KO, CrO^) , in wässeriger Lö- 
sung (1 : 10). 

Darstellung. 100 Th. saures chromsaures Kali werden 
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in heissem Wasser gelöst und 47 Th. trockenes kohlen- 
saures Kali hinzugebracht, die Lösung auskrystallisirt 
Anwendung. Zur Nachweisung des Bleies. 

40. Chromsaures Kali, saures (KO, 2Cr03), in wässeriger Lö- 
sung {l : 10). 

41. Cyankalium (KCy), trocken und in wässeriger Lösung (1 : 4). 

Darstellung. Blntlaugensalz wird durch Erwärmen 
vom Krystallwasser befreit und 8 Tb. desselben mit 3 Th. 
trockenen kohlensauren Kali gemengt, im eisernen Tiegel 
der Bothglühhitze ausgesetzt, bis eine herausgenommene 
Probe vollkommen weiss erscheint. Man giesst den Lihalt 
des Tiegels mit der Vorsicht aus, dass das am Boden 
befindliche fein zertheilte Eisen zurückbleibt. 

Anwendung. Als Reductionsmittel der Oxyde und 
Schwefelverbindungen auf trockenem Wege, zur Trennung 
des Nickels vom Kobolt, des Kupfers vom Cadmium. 

42. Eisenchlorid (Fe2 CI3), in wässeriger Lösung. 

Darstellung. Eisenchlorid wird mit Ammoniak ge- 
fällt, das erhaltene Eisenoxydhydrat in einer Mischung 
aus 2^ Th. Salzsäure und 10 Th. Wasser gelöst. 

Anwendung. Zur Nachweisung der Ferrocyanwasser- 
8to£Psäure, Benzoesäure, Ameisensäure, Bernsteinsäure, Essig- 
säure und Phosphorsäure. . 

43. Eisenoxyduloxydlösung (FeO,SOsH-Pe2 eis). 

Darstellung. Eisenvitriollösung wird mit Eisenchlo- 
ridlösung gemischt. 

Anwendung. Als Reagens auf Blausäure. 

44. Essigsaures Bleioxyd, basisches (3PbO, A), sp. Gw. 1,235. 

Anwendung. Zur Erkennung des Schwefelwasser- 
stoffs und einiger Säuren (Aepfelsäure, Chromsäure) u. s. w. 

45. Essigsaures Bleioxyd, neutrales (PbO, A) in wässeriger Lö- 
sung (1 : 10). 

Anwendung als Reagens auf Chromsäure, Phosphor- 
säure, Aepfelsäure u. s. w. 

46. Essigsaures Kali (KO, A), in wässeriger Lösung (1 : 2). 

Anwendung. Um Flüssigkeiten mit freier Mineral- 
säure essigsauer zu machen. 
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47. Essigsaures Natron (NaO, A), in wässeriger Lösung (1:4). 

Anwendung. Es wird wie das essigsaure Kali benutzt. 

48. Ferridcyankalium (SKCy + Fe» Cys =K8 Cfdy), in wässe- 
riger Lösung (1 : 10). 

Darstellung. 1 Th. Blutlaugensalz wird in 15 Th. 
Wasser gelöst, Lösung mit Chlorgas gesättigt, bis zur 
Trockene verdampft; Rückstand in 4 Tb. Wasser gelöst, 
Lösung filtrirt, bis zur Hälfte verdampft und auskrjstalli- 
sirt. Die erhaltenen Krystalle werden in 3 Th. Wasser 
gelöst, Lösung wiederun zur Hälfte eingedampft und aufs 
Neue auskrystallisirt. 

Anwendung. Zur Erkennung des Eisenoxyduls. 

49. Ferrocyankalium (2K Cy + Fe Cy =Ka Cfy) in wässeriger 
Lösung (1 : 12). 

Anwendung. Zur Nach Weisung des Eisenoxyds und 
Kupferoxyds. 

50. Fluorbarypm (Ba Fl), als trockenes Pulver. 

Darstellung. 1 Th. gepulverter Flussspath und 2 Th. 
engl. Schwefelsäure werden in einer Bleibächse erhitzt, 
und das entweichende Gas in ein Bleigefäss, welches 3 Th. 
Wasser enthält, geleitet. Die erhaltene Flusssäure wird mit 
Ammoniak neutralisirt , £ltrirt und mit in 10 Th. Wasser 
gelöstem Chlorbaryum gefällt. Der gut ausgewaschene 
Niederschlag wird getrocknet. 

Anwendung. Zur Aufschliessung der Silicate wie 
das Barythydrat. Man nimmt auf 1 Th. Silicat 5 Th. 
Fluorbaryum und soviel reine Schwefelsäure, dass ein 
dicker Brei entsteht, erhitzt, bis keine Gase mehr ent- 
weichen. 

51. Goldchlorid (Au CI3), in wässeriger Lösung (1 : 30). 

Darstellung. Gold wird in Königswasser gelöst, 
wenn es kupferhaltig ist, mit Eisenvitriol gefällt, der Nieder- 
schlag wiederum in Königswasser gelöst und die Lösung 
zur Trockene verdampft. 

Anwendung. Zur Erkennung des Zinnoxyduls und 
Eisenoxyduls. 

52. Kohlensaures Ammoniak (H4 NO, CO 2)) in wässeriger Lösung. 
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Darstellung. 1 Th. anderthalb -kohlensaures Am- 
moniak wird in 4 Th. Wasser gelöst und die Lösung mit 
1 Th. Ammoniak versetzt. 

Anwendung. Zum Sättigen saurer Flüssigkeiten und 
als Pällungsmittel namentlich für Baryt, Strontian und Kalk. 

53. Kohlensaures Ammoniak , anderthalb - kohlensaures 
( [H4NO, COj] + COj), in wässeriger Lösung (1 : 5). 

Anwendung. Als Lösungsmittel für Schwefelarsen. 

54. Kohlensaurer Baryt (BaO, CO2) als trockenes Pulrer. 

Darstellung. Chlorbaryumlösung wird mit kohlen- 
saurem Natron oder — Ammoniak gefällt, der Niederschlag 
gewaschen und getrocknet. 

Anwendung. Als Trennungsmittel des Eisenozyds 
und der Thonerde von Manganozydul u. s. w. 

55. Kohlensaures Kali (KO, CO2), trocken und in wässeriger 
Lösung (1 : 5). 

Anwendung. Zum Aufschliessen und als Fällungs- 
mittel. 

56. Kohlensaures Natron (NaO, OO^) « als durch Erhitzen vom 
Kry stall wasser befreites Pulver und in wässeriger Lösung(l:5). 

Anwendung. Zum Aufschliessen, bei Löthrohrver- 
suchen und als Fällnngsmittel. 

57. Kohlensaures Natron-Kali (NaO, COa+KO^COa). 

Darstellung. IQ Th. trockenes kohlensaures Natron 
werden mit 13 Th. trockenen kohlensauren Kali gemischt 

Anwendung. Als Aufschliessungsmittel der Pottasche 
und der Soda vorzuziehen. Auf 1 Th. Silicat werden 4 Th, 
dieses Gemisches genommen. 

58. Molybdänsaures Ammoniak (H4NO,MoOs), in wässeriger 

Lösung. 

Darstellung. Zerriebenes Schwefelmolybdän wird 
in einem hessischen Tiegel bei massiger Hitze geröstet, 
bis es in der Hitze gelb, in der Kälte weiss erscheint. 
Die so erhaltene Molybdänsäure wird fein zerrieben und 
durch Digestion iu Ammoniak gelöst. 

Anwendung. Zur Erkennung der Phosphorsäure. 
Man bringt das Reagens in ein Proberöhrchen, setzt so 
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viel Salz- oder Salpetersäare hinzu, dass der entstandene 
Niederschlag wieder gelöst wird, fügt dann wenig von 
der phosphorsäurehaltigen Flüssigkeit zu und kocht. 
Die Flüssigkeit färbt sich intensiv gelb, und nach einiger 
Zeit scheidet sich ein gelber, in Säuren unlöslicher Nieder- 
schlag aus. 

59. Natrium -Palladiumchlorür (NaCl + PdCl), in wässeriger 
Lösung (1 : 12). 

Darstellung. 5 Th. Palladium werden in Königs- 
wasser gelöst, mit 6 Th. Chlörnatrium versetzt und im 
Wasser bade bis zur Trockene verdampft. 

Anwendung. Zur Nach Weisung des Jods. 

60. Nitroprussidnatrium (2Na Cy, Fe^ €73, NO), in wässeriger 
Lösung. 

Darstellung. 3 Th. Blutlaugensalz werden in einem 
Glaskolben mit 7 Th. reiner Salpetersäure (sp. Gw. 1,2) 
bei sehr gelinder Wärme und bisweiligem Umrühren eine 
halbe Stunde hindurch digerirt, nöthigenfalls noch etwas 
Salpetersäure hinzu getröpfelt, bis eine Probe mit Eisen- 
vitriollösung nicht mehr blau, sondern schieferfarbig gefällt 
wird. Man dampft jetzt bis auf 8 Theile ab und lässt 
einen Tag stehen. Es krystallisirt salpetersaures Natron 
mit salpetersaurem Kali aus. Die Flüssigkeit wird nun 
mit in Wasser gelösten kohlensaurem Natron neutralisirt, 
filtrirt, das Filtrat auskrystallisiit. Es krystallisirt zuerst 
Salpeter (salpetersaures Natron und salpetersaures Kali), 
zuletzt das Nitroprussidnatrium in rubinrothen Krystal- 
len aus. 

Anwendung. Es giebt mit Schwefelalkalien eine 
purpurrothe Färbung. 

61. Ozalsaures Ammoniak ( H4 NO, ) , in wässeriger Lösung 
(1:24). 

Anwendung. Zur Prüfung auf Kalk wie die Oxal- 
säure. 

62. Phosphorsaures Natron ( [NaO]2)HO, PO5 ), in wässeriger 
Lösung (1 : 10). 
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Anwendung. Zur Fällung der alkalischen Erden, 
besonders der Magnesia. 

63. Phosphorsaures Natron -Ammoniak, Phosphorsalz (NaO, H4 
NO, HO, PO5), trocken und gepulvert. 

Darstellung. 6 Th. phosphorsaures Natron und 
1 Th. Salmiak werden in heissem Wasser gelöst und die 
Lösung auskrystallisirt. Die Ki*ystalle werden durch Um- 
krystallisiren vom Ohlomatrium und durch Erwärmen vom 
Krjstallwasser befreit. 

Anwendung. Als Perle zur Erkennung vieler Me- 
tallozjde. 

64. Platinchlorid (Pt CI2), in wässeriger Lösung (1 : 10). 

Dars.tellung. Platinmetall wird in der Wärme in 
Königswasser gelöst und die Lösung zur Trockene ver- 
dampft. 

Anwendung. Zur Fällung des Kalis. (Ammoniak 
wird auch davon gefällt). 

65. Quecksilberchlorid (Hg Cl), in wässeriger Lösung (1 : 16). 

Anwendung. Als Eeagens auf Zinnoxydul und Jod- 
wasserstoffeäure. 

66. Salpetersaurer Baryt (BaOjNOs), in wässeriger Lösung (1:10). 

Darstellung. Chlor baryumlösung wird mit kohlen- 
saurem Ammoniak gefällt, der Niederschlag in Salpeter- 
säure gelöst und die Lösung filtrirt und auskrystallisirt. 

Anwendun-g. Wie das Chlorbaryum zum Fällen der 
Schwefelsäure, Selensäure und Kieselfluorwasserstoffsäure. 

67. Salpetersaures Kali (KO, NO5), getrocknet und gepulvert. 

Anwendung. Zur Oxydation mehrerer Schwefelme* 
talle (Schwefelzinn, Schwefelantimon, Schwefelar&en) und 
zur Verbrennung organischer Körper. 

68. Salpetersaures Kobaltoxydul (OoO, NO5), in wässeriger Lö- 
sung (1 : 10). 

Darstellung. 2Th. gepulverter Glanzkobalt werden 
mit 4 Th. Salpeter, 1 Th. wasserfreier Soda und 1 Th. 
trockenen kohlensauren Kali gemengt, in einen rothglühen- 
den Schmelztiegel portionenweise eingetragen, darauf nobh 
einige Zeit erhitzt. Der erkaltete Inhalt des Tiegels wird 
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gepulvert, mit Wasser gekocht und ausgewaschen, und der 
Bückstand in waimer Salzsäure gelöst, die Lösung zur 
Trockene verdampft. Der mit Salzsäure befeuchtete und 
erwärmte Eückstand wird mit Wasser eine Zeit lang ge- 
kocht, die erhaltene Lösung filtrirt und kochend mit kohlen* 
saurem Ammoniak neutralisirt. Die jetzt filtrirte Lösung 
föllt man mit kohlensaurem Kali aus, wäscht den Nieder- 
schlag, löst ihn in Salpetersäure und verdampft die Lösung 
zur Trockene. 

Anwendung. Als Löthrohrreagens zur Prüfung auf 
Zink, Thonerde und Magnesia. 

69. Salpetersaures Natron (NaO, NO5), getrocknet und gepulvert. 

Anwendung. Wie der Salpeter als Oxydationsmittel. 

70. Salpetersaures Quecksüberoxydul (Hg^OjNOs), in wässeriger 
Lösung (1 ; 20). (Wird über Quecksilber aufbewahrt). 

Anwendung. Als Reagens auf mehrere Säuren. 

71. Salpetersaures Silberoxyd (AgO, NO5), in wässeriger Lö- 
sung (1 : 20). (Ist in einem geschwärzten Q-lase aufizube- 
wahren). 

Anwendung. Zur Nachweisung der Wasserstoffsäuren 
und mehrerer Sauerstoffsäuren. 

72. Schwefelcyankalium (KCyS^), in wässeriger Lösung (1 : 10). 

Darstellung. 46 Th. wasserfreies Bkitiaugensalz 
werden mit 17 Th. kohlensauren Kali und 32 Th. Schwefel 
gemengt und in einem eisernen Gefässe zum Schmelzen 
erhitzt, bis die Masse ruhig fliesst. Man glüht schwach, 
nimmt die halb erkaltete Masse aus dem Tiegel, kocht sie 
mit Alkohol aus und lässt die Lösung auskrystallisiren. 

Anwendung. Zur Entdeckung des Eisenozyds. 

73. Schwefelsaures Eisenoxydul (FeO, SO3), als Krystalle und 
in concentrirter wässeriger Lösung. 

Anwendung. Als Keductionsmittel namentlich für 
Salpetersäiu*e (es entzieht derselben 3 Atome Sauerstoff 
und dient dadurch zu ihrer Entdeckung), zur Prüfung auf 
Ferridcyanwasserstoffsäure und Gold. 

74. Schwefelsaure Indigolösung, in wässeriger, sehr verdünnter, 

nur schwach blau gefärbter Lösung. 
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Darstellung. Indigo wird mit 7 Th. conc. Schwefel- 
säure erwärmt. 

Anwendung. Zur Entdeckung der Salpetersäure, der 
Chlorsäure und des freien Chlors. 

75. Schwefelsaures Kali (KO, SOs) in wässeriger Lösung (1 ; 12). 

Anwendung. Zur Fällung des Baryts und Strontians 
wie die verdünnte Schwefelsäure. 

76. Schwefelsaurer Kalk (CaO, SO3) in conc. wässeriger Losung. 

Anwendung. Zur Fällung der Oxalsäure, des Baryts 
und Strontians. 

77. Schwefelsaures Kupferoxyd (CuO, SOs) , in wässeriget Lö- 
sung (1:4). 

Anwendung. Mit Eisenvitriol vermischt (auf 1 Th. 
Kupfervitriol 2J Th. Eisenvitriol), zur Fällung der Jod- 
wasserstojßPsäure ; mit überschüssigem Ammoniak vermischt, 
bis der Niederschlag wieder gelöst, zur Fällung der arse- 
nigen Säure und Arsensäure;' mit Kali versetzt und gekocht, 
zur Unterscheidung der arsenigen Säure von der Arsen- 
säure; zur Entdeckung der FerrocyanwasserstoflFsäure. 

78. Schwefelsaure Magnesia (MgO, SOs) ^^ wässeriger Lö- 
sung (1 : 10). 

Anwendung. Zur Entdeckung der Phosporsäure imd 
zur Prüfung des Schwefelammoninms. 

79. Schwefelsaurer Strontian (SrO, SOs), In conc. wässeriger 
Lösung. 

X 

Anwendung. Zur Fällung des Baryts. 

80. Schwefligsaures Natron (NaO, SOj), in wässeriger Lösung. 

Darstellung. 5 Th. Kupferblech werden mit 20 Th. 
engl. Schwefelsäure Übergossen, erwärmt, das entweichende 
Gas gewaschen, und in eine Lösung aus 4 Th. doppelt 
kohlensauren Natron und 20 — 30 Th. Wasser geleitet 

Anwendung. Wie die schweflige Säure zur Reduction 
der Arsensäure, Chromsäure und des Eisenoxyds. 

81. Schwefelwasserstoff - Schwefelammonium (H4NS+HS), in 
wässeriger Lösung. 

Darstellung. Ammoniak wird mit Schwefelwasser- 
stoff vollkonunen gesättigt. 
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AnwenduBg. Zur Nachweisung vieler Metallozyde 
und als Lösungsmittel für einige Schwefclmetalle. 

82. SchwefelwasserstoflP - Schwefelnatrium (NaS + HS), in wäs- 
seriger Lösung. 

Darstellung. N atronlauge wird mit Schwefelwasser- 
stoffgas gesättigt. Soll das Eeagens mehrfach Schwefelna- 
trium enthalten, so digerirt man mit etwas Schwefel. 

Anwendung. Zur Trennung des Schwefelkupfers von 
anderen in Sohwefelalkalien löslichen Schwefelmetallen. 

83. Unterchlorigsaures Natron (NaCl+NaOClO), in wässeriger 
Lösung. 

Darstellung. Chlorgas wird in eine verdünnte Soda- 
lösung geleitet. 

V Anwendung. Zur Unterscheidung des Antimonspie- 
gels vom Arsenspiegel. 

84. Zinnchlorid (SnCl2), in wässeriger Lösung. 

Darstellung. Die Lösung des Zinnchlorürs wird mit 
Chlorgas gesättigt. 

85. Zinnchlorür (SnCl), in wässeriger Lösung (1:6). (Ueber 
metallischem Zinn aufzubewahren). 

Anwendung. Zur Entdeckung des Goldes (vorher mit 
Salpetersäure oder etwas Zinnchlorid zu versetzen) und zur 
Nach Weisung des Quecksilbers. 

NB. Die hier nicht angegebenen Darstellungsmethoden finden 
sich in den Pharmacopöen. Mehrere Reagentien kommen 
auch genügend rein im Handel vor. 



Z^^^eiter TlieiL 

der 

^nalitatifen chenischen Analyse fester und tropfbarflnssiger 

anorganischer Körper. 



Der zu analysirende Körper ist entweder fest oder flüssig 
oder gasförmig. Feste Körper sind entweder ganz oder theil- 
weise oder unlöslich in Wasser, verdünnten und concentrirten 
Mineralsäuren (Salzsäure, Salpetersäure, Königswasser, Essig- 
säure) oder AetzalkaÜen. Der in diesen Lösungsmitteln unlös- 
liche Körper oder auch nur der unlösliche Theil desselben muss 
aufgeschlossen, d. h. in lösliche Form gebracht werden. Dieses 
geschieht entweder durch Kochen mit Sodalösung oder durch 
Schmelzen des (im Achat- oder Stahlmörser) fein gepulverten 
Körpers mit kohlensaurem Natron, kohlensaurem Natronkali oder 
Barythydrat. Alle festen Körper müssen, behufs der Analyse 
auf nassem Wege, in Lösung gebracht werden, und ist der Gang 
der weiteren Analyse mit dem der Analyse flüssiger Körper 
gleich. Gasförmige Körper erfordern besondere Methoden. 

Die Analyse zerfällt zunächst in zwei Theile; in die Prü- 
fung auf trockenem Wege und in die auf nassem Wege. 

I. Analyse anf trockenen Wege. 

Die Analyse auf trockenem Wege dient als Vorarbeit zu 
der auf nassem Wege ; indem sie oft Aufschluss über die ganze 

Stahl, ehem. Analyse. 2 
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ZosammensetzuDg des fraglichen Körpers giebt, stets sich aus 
ihr wenigstens das anzuwendende Lösungsmittel ersehen lässt. 
Die hauptsächlichsten Versuche sind folgende: 
1. Eine kleine Probe des feinzerriebenen Körpers wird in einer 
an dem einen Ende verschlossenen Q-lasröhre zuerst gelinder, 
dann stärkerer Hitze ausgesetzt. In die Oeffnung des Glas- 
röhrchens schiebt man etwas befeuchtetes rothes und blaues 
Lackmuspapier ein. Man beobachtet folgende Verände- 
rungen. 

a. Der Körper verliert Wasser ; mechanisch-gebundenes Was- 
ser, wie hygroscopisches Wasser und Decrepitationswasser 
oder chemisch -gebundenes Wasser, wie KrystallwasBer, 
Konstitutionswasser imd basisches Wasser. 

b. Der Körper ist ganz oder theilweise flüchtig; es entweichen 
dabei sauer- oder alkalisch - reagirende Dämpfe (flüchtige 
Säuren, wie Kohlensäure, Essigsäure, Salpetersäure, schwef- 
lige Säure, Schwefelwasserstoff u. s. w. oder Ammoniak) oder 
riechende Dämpfe [nach Knoblauch (Arsen), nach Bettig 
(Selen), nach faulen Eiern (Schwefelwasserstoff), nach Am- 
moniak, schwefliger Säure u. s. w.] ; er sublimirt ganz oder 
theilweise (Ammoniak-, Arsen-, Antimon-, Schwefel-, Queck- 
silberverbindungen u. s. w.). 

c. Der Körper schmilzt (Alkalien und alkalische Erden). 

d. Der Körper ist unschmelzbar (Erden, alkalische Erden zum 
Theil, MetaUe). 

e. Der Körper bläht sich auf (Alaun und borsaure Salze, 
Kochsalz decrepitirt). 

/. Der Körper färbt sich dunkler (Zinkozyd, Zinnoxyd, Titan- 
säure, Antimonsäure gelb; Bleioxyd, Wismuthoxyd, chrom- 
saure Salze, Quecksilberoxyd braun). 

g. Der Körper schwärzt sich (organische Substanzen, Geruch 
nach Caramel von Weinsäure oder Traubensäure her- 
rührend). 

h. Der Körper mit Aetzkalk gemischt und erhitzt, giebt 
Ammoniak aus oder sublimirt metallisch glänzend (Queck- 
silber). 

Prüfung auf Ammoniak. Eine Probe des Körpers wird 
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in einem Reagircjlinder mit Aetzkali (oder Aetznatron) 
Übergossen und mit einem mit salpetersanrer Quecksilber- 
oxydullösung befeuchteten Papier bedeckt (schwarzer Fleck) 
* oder man nähert einen mit Salzsäure befeuchteten Glas- 
stab (graue Nebel). 

2. Eine kleine Probe des Körpers wird für sich auf Kohle erhitzt. 

a. Der Körper' ist flüchtig (siebe 1 sub b). 

b. Der Körper schmilzt, Bückstand reagirt alkalisch (Alkalien). 
Von Metallen schmelzen leicht: Antimon, Blei, Cadmium, 
Tellur, Wismuth, Zink, Zinn; schwerer; Kupfer, Gold, Silber. 

c. Der Körper verpufft (salpetersaure, chlorsaure, überchlor- 
saure, jodsaure und bromsaure Salze). 

d. Der Körper färbt die Flamme roth (Lithion, Strontian, 
Kalk), violett (Kali), grün (Baryt, Kupferoxyd, Molybdän- 
säure, Phosphorsäure, Borsäure, tellurige Säure), blau 
(Arsen, Antimon, Blei, Selen, Chlorkupfer) oder gelb 
(Natron). 

Man beobachtet femer die 1 sub a, b, d, e, f und g 
angegebenen Veräuderungen. 

3. Eine kleine Probe des Körpers wird mit Soda oder Soda 
und Cyankalium gemengt und auf Kohle in der Beductions- 
flamme erhitzt. 

Es entsteht: 

a. Beschlag mit Hinterlassung eines Metallkoms. Antimon, 
(Metallkorn spröde, Beschlag weiss), Wismuth (Metallkom 
spröde, Beschlag braungelb bis strohgelb), Blei (Metall- 
kom dehnbar, Beschlag gelb). 

b. Beschlag ohne Metallkom. Zink (weiss, in der Hitze 
gelb), Cadmium (braunroth), Tellur (weiss). 

0. Metallkom ohne Beschlag. 

«. Metallflittern. Zinn (weiss), Silber (weiss), Kupfer (roth), 
Gold (gelb). 

/}. Pulver. Nickel, Kobalt, Eisen (mit dem Magnet aus- 
ziehbar), Molybdän, Wolfram, Platin und Iridium. 

d. Hepar. Schwefel Verbindungen, Geruch nach Knoblauch, 
Arsen (siehe 1 sub b.) 

e. Die auf der Kohle nach dem Erhitzen zurückbleibende 

2* 
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Masse wird, behufs der Beobachtung des Metallkoms, in 
eiuem Achatmörser abgeschlämmt und nöthigenfalls durch 
die Lupe besehen, die beim Abschlämmen erhaltene Flüs- 
sigkeit aber in einem Keagircjlinder mit Salzsäure oder 
Schwefelsäure versetzt und mit einem mit basisch - essig- 
saurer Bleioxydlösung getränktem Papier bedeckt. Entsteht 
ein schwarzer Fleck (von Schwefelblei), so war Schwefel 
oder Schwefelsäure vorhanden. 

4. Eine kleine Probe des Körpers wird auf Kohle mit einem 
Tropfen Kobaltsolution befeuchtet und stark erhitzt. Phos- 
phorsaure, borsaure und kieselsaure Alkalien geben ein 
blaues Glas, Thonerde, phosphorsaure Erden, Kieselsäure 
und kieselsaure Erden eine blaue unschmelzbare Masse, 
Zinkoxyd und Titansäure eine gelblich-grüne, Antimonsäure 
und Niobsäure eine schmutzig-grüne, Bittererde eine fleisch- 
rothe, Baryt eine braune oder ziegelrothe, Kalk und Stron- 
tian eine graue, Zinnoxyd eine bläulich-grüne Masse. 

5. Eine kleine Probe des Körpers wird in einer schräggehalte- 
nen an beiden Enden offenen Glasröhre erhitzt. 

Man bemerkt: 

a. Riechende Gase. Schwefelmetalle (Geruch nach schwef- 
liger Säure), Selenmetalle (Rettiggeruch), Arsenmetalle 
(Knoblauchgeruch), Ammoniak und Ammoniakverbindungen, 
Fluormetalle (auf Zusatz von Phosphor salz). 

b. Metallischen Anflug. Arsen, Quecksilber, Jod (violette 
Dämpfe), Antimon. 

c. Weissen Anflug. Arsenmetalle, Antimonmetalle, Tellurme- 
talle, Bleiglanz, Ammoniakverbindungen. 

d. Geschmolzenes Sublimat. Schwefelmetalle (braungelb), Se- 
lenmetalle (schwär zroth). 

e. Wassertropfen. Hydrate. 

6. Man verfertigt sich eine Boraxperle oder Phosphorsalzperle, 
bringt eine kleine Probe des Körpers daran und erhitzt. 

Die Perle ist 
a. Farblos : 

0. Phosphorsalzperle. 

* Im Oxydationsfeüer. Kieselerde (Skelett), Thonerde, 
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Zmnoxyd, alkalische Erde und Erden, Tantal-, Niob-, 
Titan-, Wolframsäure, Zink-, Oadmium-, Blei-, Wis- 
muth-, Antimonoxyd. * 

** Im Reductionsfeuer. Kieselerde, Tbonerde, alkalische 
Erden und Erden, Cer-, Didjm-, Mangan- und 
Zinnoxyd. 
ß. Boraxperle. 

* Im Oxydationsfeuer. Dieselben Körper wie bei der 
Phosphorsalzperle, auch noch Silberpxyd und tellurige 
Säure. 

** Im Reductionsfeuer. Dieselben Körper wie bei der 
Phosphorsalzperle , ausserdem noch Lanthan - und 
Kupferoxyd (heiss). 
b. Gelb: 
a. Phosphorsalzperle. 

* Im Oxydationsfeuer. Eisenoxyd, Ceroxyd, Vanadinsäure, 
Uranoxyd, Silberoxyd, Nickeloxydul. 

** Im Reductionsfeuer. Eisenoxyd, Titansäure. 
ß» Boraxperle. . 

* Im Oxydationsfeuer. Üranoxyd, Eisenoxyd, Vanadin- 
säure, Blei-, Wismutb-, Antimonoxyd. 

** Im Reductionsfeuer. Wolframsäure, Titan-, Vanadin-, 
Molybdänsäure. 
0. Roth: 

a. Phosphorsalzperle. 

* Im Oxydationsfeuer. Eisen-, Cer-, Chromoxyd, Nickel- 
oxydul. 

** Im Reductionsfeuer. Eisenoxyd, eisenhaltige Titan- 
und Wolframsäure (blutroth). 
ß. Boraxperle. 

* Im Oxydationsfeuer. Ceroxyd, Eisenoxyd, Nickeloxydul. 
** Im Reductionsfeuer. Kupferoxyd. 

d. Violett: 

a. Phosphorsalzperle. 

* Im Oxydationsfener. Mangan-, Didymoxyd. 
** Im Reductionsfeuer. Titan-, Niobsäure. 

/?. Boraxperle. 
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* Im Oxjdationsfeuer. Mangan-, Didymoxjd , kobalthal- 
tiges Nickeloxydul. 

e. Blau : 
«. Phosphorsalzperle. 

* Im Oxydationsfeuer. Kobaltoxydul, Kupferoxyd. 

** Im Beductionsfeuer. Kobaltoxydul, Wolframsäure, Ni- 
obsäure* 
ß» Boraxperle. 

* Im Oxydationsfeuer. Kobaltoxydul, Kupferoxyd. 
** Im Beductionsfeuer. Kobaltoxydul. 

/. Grün : 

a, Phosphorsalzperle. 

* Im Oxydationsfeuer. Kupferoxyd, Molybdänsäure, Chrom- 
oxyd, Uranoxyd, kobalt- und kupferhaltiges Eisenoxyd. 

** Im Beductionsfeuer. Chrom-, Uranoxyd, Vanadin-, 
Molybdänsäure. 
/>. Boraxperle. 

* Im Oxydationsfeuer. Chromoxyd, Vanadinsäure, Kupfer- 
oxyd, kobalt- und kupferhaltiges Eisenoxyd. 

** Im Beductionsfeuer. Eisenoxyd, Uranoxyd, Chromoxyd, 
Vanadinsäure. 
g. Grau : 

a. Phosphorsalzperle. 

** Im Beductionsfeuer. Silber-, Zink-, Cadmium-, Blei-, 
Wismuth-, Antimonoxyd, Tellurige Säure, Nickeloxydul. 
ß. Boraxperle. 

** Im Beductionsfeuer. Wie die Phosphorsalzperle auch 
Niobsäure. 

II. Analyse auf nassen Wege. 

Behufs dieser Analyse müssen feste Körper in Lösung ge- 
bracht werden, und lässt sich aus der Analyse auf trockenem 
Wege ersehen, welches Lösungsmittel in Anwendung gebracht 
werden muss. Würde z. B. Silber oder Blei gefunden, so darf 
man nicht mit Salzsäure lösen, sondern muss zur Salpetersäure 
seine Zuflucht nehmen. Man vermeidet auch womöglich das 
Lösen in einer Säure, auf die geprüft werden muss, und über- 
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zeugt sich von der Gegenwart oder Abwesenheit der Säure, die 
als Lösungsmittel benutzt wurde, mit der Lösung in einer ande- 
ren Säure. Die Natur des zu untersuchenden Körpers macht 
oft das Analysiren Terschiedener Lösungen (in verschiedenen 
Löi^ungsmitteln) nöthig. Oft lässt sich schon durch blosse- me- 
chanische Trennung und Untersuchung der getrennten Theile 
fiir sich die Analyse vereinfachen und ein sichereres Resultat er- 
zielen. 

Im Allgemeinen verfahrt man so: 

1. £in Theil de» feinzerriebenen Körpers wird mit Wasser in 
einem Glaskölbchen erwärmt. Er löst sich entweder ganz 
oder theüweise oder ist ganz unlöslich. Man filtrirt, wenn 
ein Rückstand geblieben, ab, und überzeugt sich durch Ein- 
dampfen eines Tropfens des Fiitrates auf blankem Platin- 
blech von etwa stattgehabter Lösung. Ist dieses der Fall, 
so kocht man wiederholt das Ungelöste mit Wasser aus, 
vereinigt die Fil träte und stellt sie einstweilen, mit A be- 
zeichnet, bei Seite. 

2. Der im Wasser unlösliche Rückstand wird nun zuerst mit 
verdünnter, hernach mit concentrirter Salzsäure gekocht. Man 
beobachtet hierbei das Entweichen von Kohlensäure, wenn 
kohlensaure Salze vorhanden (durch Einleiten des Gases in 
Kalkwasser an der Trübung erkennbar), von Schwefelwas- 
serstoff, wenn Schwefelmetalle vorhanden (durch mit essig- 
saurer Bleioxydlösung getränktes Papier, an dem beim 
Darüberhalten entstehenden schwarzen Fleck erkennbar), 
von Blausäure, wenn Cyanmetalle vorhanden (Geruch nach 
bitteren Mandeln), von Chlor, wenn Hyperoxyde oder chrom- 
saure Salze vorhanden waren. Löst sich der Körper auch 
in Salzsäure nicht vollkommen auf, so filtrirt man ab, über- 
zeugt sich von stattgehabter Lösung durch Eindampfen 
eines Tropfens auf Platinblech und stellt die mit B signirte 
Lösung ebenfalls bei Seite. 

3. War der Körper in Salzsäure unlöslich, so versucht man 
eine neue Probe durch Kochen mit Salpetersäure zu lösen. 
Hat man es mit regulinischen Metallen zu thun, so bleibt 
Gold und Platin ungelöst, Antimon und Zinn werden ozydirt, 
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die Oxyde bleiben ebenfalls ungelöst zurück, die übrigen 
Metalle gehen in Lösung (mit Ausnahme einiger selten vor- 
kommenden). Antimonoxjd lässt sich vom Zinnoxyd durch 
Weinsäure trennen, ersteres wird dureh sie gelöst, letzteres 
bleibt ungelöst zurück. Die weinsaure Lösung des Antimon- 
oxyds wird durch Schwefelwasserstoff orange gelb gefällt 
und giebt das erhaltene Schwefelantimon, nachdem es durch 
Lösen in Salzsäure entschwefelt , im Marsh*schen Apparat 
einen in unterchlorigsaurem Natron unlöslichen Metallspiegel. 
Das Zinnoxyd mit Soda gemengt und auf Kohle vor dem 
Löthrohr reducirt, giebt ein dehnbares Metallkorn , welches 
in Salzsäure gelöst, mit Goldchlorid eine violettrothe Fäl- 
lung, Goldpurpur, oder mit Quecksilberchlorid einß weisse 
Fällung, Quecksilberehlorür, giebt. Ist der Körper auch in 
Salpetersäure nicht vollkommen löslich, so filtrirt man ab, 
prüft das Filtrat auf gelöste Bestandtheile wie oben ange- 
geben, und signirt mit C. 

4. Der von Wasser, Salz- oder Salpetersäure nicht gelöste 
Theil des Körpers wird in der Wärme mit Königswasser 
behandelt. Findet auch hier keine vollkommene Lösung 
statt, so bezeichnet man die filtrirte Lösung mit D und 
stellt sie ebenfalls einstweilen bei Seite. 

5. Der in Wasser und Säuren unlösliche Bäckstand wird auf- 
geschlossen. Er kann aus Kohle, Schwefel, Chlor-, Brom-, 
Jodsilber, Quecksilberehlorür, Chlorblei, Schwefelblei, Schwe- 
felmolybdän, Schwefelzinn, Schwefelarsen, Schwefelqueck- 
silber, Chromoxyd (Chromeisenstein), Zinnoxyd, Antimonsäure, 
Thonerde oder Aluminaten, Kieselerde oder Silicaten, Fluor- 
metalle (Flussspath) , schwefelsaurem Bleioxyd, schwefelsau- 
rem Baryt, Strontian, Kalk, Eisencyanmetallen, regulinischen 
Metallen (Osmium, Iridium), Titan-, Wolfram-, Niob- und 
Tantalsäure bestehen.*) Die Kohle verbrennt beim starken 



*) Bei energischer Behandlung mit Lösmigsmitteln dürften viele 
der hier genannten Körper nicht mehr vorhanden, sondern schon in 
Lösung übergegangen sein. Es schien aber dennoch ihi'e Erwähnung 
nicht überflüssig. 
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Glühen im offenen Platintiegel und verpufft mit Salpeter 
geschmolzen unter Bildung von kohlensaurem Kali, welches 
am Aufbrausen beim Uebergiessen mit Salzsäure und beim 
Einleiten des entweichenden Gases in Ealkwasser an der 
Trübung zu erkennen ist. (Diamant verbrennt nicht, ver- 
pufft nicht mit Salpeter, Graphit bleibt vor dem LÖthrohr 
fast unveränderlich). Der Schwefel ist wohl schon zum gröss- 
ten Theil oder ganz oxydirt bei der Behandlung mit Salpe- 
tersäure oder Königswasser. Er verbrennt ebenfalls voll- 
kommen und verbreitet dabei Geruch nach schwefliger Säure, 
ist in Aetzkali löslich und giebt die Lösung mit 1 Tropfen 
Nitroprussidnatriumlösung eine schöne Purpurfarbe. Die 
Chlor-, Brom-, Jod- und Schwefelmetalle hinterlassen beim 
Glühen mit kohlensaurem Natron -Kali regulinische Metalle, 
welche durch Säuren in Lösung gebracht, weiter geschieden 
werden können, während Chlor, Brom, Jod und Schwefel 
an Alkali gebunden, in wässrige Lösung gebracht werden 
können, die ebenfalls weiter zu untersuchen ist. Zinnozyd 
und Antimonsäure werden nach dem Schmelzen mit kohlen- 
saurem Kali löslich in Säuren, beim Chromozyd setzt man 
vor dem Schmelzen etwas Salpeter zu. Während das Chrom- 
oxyd an der grünen Phosphorsalzperle zu erkennen, werden 
Zinnoxyd und Antipoonsäure durch die Färbung mit Schwe- 
felammonium erkannt. Aluminate und Silicate werden nach 
dem Schmelzen mit kohlensaurem Alkali mit Salzsäure be- 
handelt, die Lösung zur Trockene verdampft und der Bück- 
stand mit Salzsäure und Wasser ausgezogen. Die Kiesel- 
säure bleibt als Gallerte ungelöst zurück, während Thonerde 
und die alkalischen Erden in Lösung gehen. Man erkennt 
vorläufig die Aluminate an der Eigenschaft mit Koboltsolu- 
tion befeuchtet, auf Kohle vor dem Löthrohr erhitzt, eine 
blaue Masse zu geben, die Silicate am Skelett in der Phos- 
pfaorsalzperle. Die Fluormetalle und schwefelsauren Erden, 
sowie das schwefelsaure Bleioxyd, werden ebenfalls durch 
Schmelzen mit kohlensaurem Alkali zerlegt. Man laugt den 
Rückstand mit Wasser durch Kochen aus und erhält in der 
Lösung die Säuren an Alkali gebunden, in dem jetzt in 
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Salzsäure löslichen Bückstande, die Basen. Die seltener 
vorkommenden unlöslichen Metalle können durch Glühen mit 
Aetzkali und chlorsaurem Kali, die seltener vorkommenden 
unlöslichen Säuren (Titansänre u. s. w.) durch Glühen mit 
schwefelsaurem oder kohlensaurem Kali aufgeschlossen werden. 
Erstere charakterisiren sich durch ihren Glanz , letztere durch 
die Färbung der Phosphorsalzperle und durch die Färbung 
mit Salzsäure und Zink. Zum Aofschliessen bedient man 
sich lieber des kohlensauren Natron-Kalis als der Soda, weil 
ersteres leichter schmilzt, und verwendet die 3 — 4fache 
Menge davon zu der einfachen Menge des zu untersuchen- 
den Körpers, welcher fein zerrieben sein muss. Sehr harte, 
schwer zerreibbare Körper lassen 49ich meist besser pulvern, 
wenn man sie vorher stark erhitzt und dann in kaltes Wasser 
wirft, sie werden dadurch mürbe. Will man auf Alkalien 
prüfen, so muss mit Barythydrat oder Fluorbaryum aufge- 
schlossen werden. Die geschmolzene Mischung wird mit 
Wasser, Salzsäure, nöthigenfalls Salpetersäure und Königs- 
wasser in suecessiver Anwendung gelöst, die Lösungen mit 
K, F., G., H. bezeichnet. 

Nachdem nun so der ganze Körper in Lösung gebracht, 
wird zur Analyse der einzelnen Lösungen geschritten. Der 
weitere Gang der Analyse zerfällt in die Prüfung auf Basen 
und in die auf Säuren und deren Stellvertreter. 

A. Prüfung auf Basen. 

A. Flüssigkeit, wässerige Lösung oder wässeriger Auszug des 
zu untersuchenden Körpers. 

a. Die Flüssigkeit reagirt sauer, neutral oder alkalisch, wenn 
freie Säuren manche Metallsalze, oder freie Alkalien oder 
Alkalien mit schwacher Säure (Kohlensäure) vorhanden. 

b. Man verdünnt mit etwas Wasser, wobei eine Trübung Wis- 
muth, Antimon oder Blei anzeigt. In diesem Falle filtrirt 
man den Niederschlag ab, redncirt denselben mit Soda auf 
Kohle vor dem Löthrohre und erhält durch die Beschaffen- 
heit des Metallkorns und Beschlags Aufschluss über das 
Vorhandensein eines dieser Metalle (siehe 8 sub a der Ana- 
lyse auf trockenem Wege). Behandelt man das Metallkorn 
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mit Salpetersäure, so wird Antimon oxydirt, nicht aber gelöst 
(Oxyd in Weinsäure löslich durch Schwefelwasserstoff dar- 
aus orangegelb fällbar), Blei und Wismuth gehen in Lösung. 
Aus der. Lösung fällt Schwefelsäure das Blei und Ammo- 
niak aus dem Fi! träte Wismuthoxydhydrat. 
c. Die verdünnte und, wenn ein Niederschlag erfolgte, filtrirte 
Flüssigkeit wird mit Salzsäure (einigen Tropfen) bis zur 
sauren Reaction (hat man Silber oder Quecksilberoxydul 
oder Blei zu rermuthen, mit Salpetersäure) versetzt. Re- 
agirt die Flüssigkeit schon sauer, so ist es immer nöthig, 
durch Zusatz einiger Tropfen Säure das sichere Vorhanden- 
sein freier Säure zu erzielen, weil sonst die Trennung der 
Metalle mittelst Schwefelwasserstoff viel umständlicher sein 
würde. Entsteht beim Zusatz der Säure ein Aufbrausen 
ohne Geruch, so war Kohlensäure vorhanden. Man erkennt 
dieselbe in Kalkwasser geleitet an der Trübung. Aufbrau- 
sen mit faulem Grerueh verräth Schwefelwasserstoff, welcher 
darübergehaltenes Bleipapier schwärzt. Geruch nach schwef- 
liger Säure oder bitteren Mandeln beweist schweflige Säure 
oder Blausäure. Sind überchlorsaure , chlorsaure, unter- 
chlorsaure, chromsaure Salze oder Hyperoxyde vorhanden, 
so entwickelt sich Chlor. Entsteht bei Zusatz von Salz- 
säure ein weisser Niederschlag, so kann derselbe von Blei, 
Quecksilberoxydul, Silber, Kieselsäure, kohlensauren und 
weinsauren Alkalien, Borsäure, Benzoesäure u. s. w. 
herrühren; bei concentrirter Flüssigkeit können auch ver- 
schiedene durch Salzsäure entstandene, schwer lösliche 
Chlormetalle fallen, welche letztere sich bei Zusatz von 
Wasser auflösen. Ist der Niederschlag gallertartig und 
weiss, so besteht er aus Kieselsäure (Skelett in der Phos- 
phorsalzperle) ; löst er sich ganz oder theilweise beim Er- 
wärmen in Wasser und lässt sich die Lösung durch Schwe- 
felsäure weiss fallen, so war Blei vorhanden; geht der in 
Wasser unlösliche Theil mit Salmiakgeist eine theilweise 
oder völlige Lösung ein, die durch Säuren weiss gefällt 
werden kann, so war Silber vorhanden; bleibt bei der 
Behandlung mit Salmiakgeist ein schwarzer Rückstand, so 
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ist Quecksilberoxydul bewiesen. Gltiht man einen Theil 
des Niederschlages und übergiesst ihn dann mit Salzsäure, 
so braust er auf, wenn Weinsäure vorhanden war. In diesem 
Falle schwärzt er sich beim Glühen, üebergiesst man ihn 
mit Weingeist und erhält angezündet eine grüne Flamme, 
so ist Borsäure vorhanden. Hatte man eine alkalisch reagi- 
rende Flüssigkeit, so können darin Schwefelmetalle gelöst 
sein, die bei Znsatz von Salzsäure ausgeschieden werden. 
Man versucht in diesem Falle, den Niederschlag wie II, sub 
1 — 5 angegeben zu lösen, und verfährt mit der Lösung wie dort. 
d. Die mit Salz- oder Salpetersäure angesäuerte und, wenn 
ein Niederschlag entstand, von demselben abfiltrirte Flüs- 
sigkeit wird mit SchwefelwasserstoflPgas (oder Schwefelwas- 
serstoffwasser) stark gesättigt, was durch deutlichen Geruch 
nach dem Umschütteln erkannt wird. Hierbei tritt weisse 
Fällung von Schwefel ein, wenn Eisenoxyd oder Chromsäure 
vorhanden (ersteres wird dabei in Oxydul, letztere in Oxyd 
verwandelt), eine gelbe bei Gegenwart von Arsen, Cadmium 
oder Zinnoxyd (AsSs,CdS, SnSj), eine orangegelbe, durch 
Antimonoxyd, Antimonsäure oder selenige Säure (SbSg, 
SbSs, SeS2), eine braune, durch Zinnoxydul oder Wismuth- 
oxyd (SnS,BiS3), eine schwarzbraune, durch Platinoxyd oder 
Goldoxyd (PtS2, AuSa) , eine schwarze, durch Quecksilber- 
oxydul, Quecksilberoxyd, Silberoxyd, Bleioxyd oder Kupfer- 
oxyd (Hg2S,HgS, AgS,PbS, CuS). Von den seltenern Me- 
talllen fällt Schwefelwasserstoff aus saurer Lösung Iridium, 
Molybdän, Osmium, Khodium, Buthenium, Palladium und 
Tellur. Sind mehrere dieser Metalle zugleich vorhanden, 
80 ist der Niederschlag missfarbig. Man filtrirt den Nieder- 
schlag ab, überzeugt sich durch abermaliges Einleiten von 
Schwefelwasserstoff in das Filtrat von vollständig , stattge- 
habter Fällung und behandelt denselben: 
As. a, mit anderthalb - kohlensaurem Ammoniak bei gelinder 
Wärme. In Lösung geht nur das Schwefelarsen, welches 
durch Säuren als gelber Niederschlag wieder ausgefüllt 
werden kann, der mit Soda und Kohle oder Soda und 
Cyankalium gemengt und in einem an einem Ende ver- 



Behandeln des HS-Niederschlages mit H« NS + HB. 29 

schlossenen Glasröhrchen erhitzt, einen in unterchlorig- 
saurem Natron löslichen Metallspiegel und den Geruch 
nach Knoblauch giebt. 
ß. Der in anderthalb - kohlensaurem Ammoniak unlösliche 
Theil des durch Schwefelwasserstoff erzeugten Nieder- 
schlages wird mit Schwefelammonium digerirt. Es lösen sich 
als Doppelsulphide: Schwefelzinn (SnS und SnS2), Schwe- 
felantimon, Schwefelgold und Schwefelplatin. Femer 
werden gelöst die Schwefelverbindungen des Iridiums, 
Molybdäns, Selens und Tellurs. Man fällt die Lösung 
mit Salzsäure aus und behandelt den Niederschlag mit 
concentrirter heisser Salzsäure, wobei Zinn und Antimon 
gelöst werden, Gold und Platin ungelöst zurückbleiben. 
Verdünnt man die Lösung mit viel Wasser, so fällt das 
Antimon als Algarothpulver (SbClg-föSbOs) aus, welches Sb. 
in Weinsäure löslich ist, während Schwefelwasserstoff das 
Zinn im Filtrate kaffeebraun fällt, der Niederschlag (von 
Schwefelzinn) mit Soda gemengt und auf Kohle reducirt, Sn. 
ein weiches Metallkorn giebt, welches die grüne Kupfer- 
perle rothbraun färbt. Man kann die salzsaure Lösung 
des Zinns und Antimons auch in den Marsh'schen Ap- 
parat bringen und erhält vom Antimon einen in unter- 
chlorigsaurem Natron unlöslichen Metallspiegel (Unter- 
schied vom Arsenspiegel) , wobei sich das Zinn in der 
Flüssigkeit als schwarzes Metallpulver ausscheidet, welches 
abgeschlämmt und in Salzsäure gelöst, mit Quecksilber- 
chlorid eine graue oder weisse Fällung giebt (von metal- 
lischem Quecksilber oder Quecksilberchlorür). Das in 
Salzsäure unlösliche Schwefelgold und Schwefelplatin wird 
in Königswasser gelöst, die Lösung auf Gold mit zinn- 
chloridhaltigem Zinnchlorür ( purpurrother Niederschlag Au. 
von Goldpurpur) oder mit Eisenvitriol (brauner Nie- 
derschlag von metallischem Gold), auf Platin mit Kali Pt 
oder Ammoniak bei freier Salzsäure, oder mit Salzsäure 
und Salmiak [gelber Niederschlag von Platinsalmiak 
(PtClg +H4NCI)] geprüft. Von den seltenen Metallen muss 
das Molybdän erwähnt werden. Das Schwefelmolybdän Mo. 
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giebt beim Kosten Malybdänsäure, die mit Zink und 
Salzsäure blau wird und mit Phospborsalz eine gelbgrüne 
Perle giebt. 
y. Der in anderthalb-koblensaurem Ammoniak und Schwefelam- 
monium unlösliche Rückstand des durch Schwefelwasserstoff 
erzeugten Niederschlages kann nur Schwefelsilber oder 
Quecksilbersulphür (HgsS) enthalten, wenn zum Ansäuern 
der Flüssigkeit Salpetersäure, nicht aber Salzsäure ge- 
nommen worden war. Er wird mit Salpetersäure behan- 
delt. Als unlöslicher Rückstand bleiben Schwefelquecksil- 
ber, Schwefel und etwa gebildetes schwefelsaures Bleioxyd. 
PbOfSOt. Das schwefelsaure Bleiozyd löst sich in basisch- weinsaurem 

Ammoniak, aus welcher Lösung es Schwefelwasserstoff 
wieder fallt (Prüfung des Niederschlages auf Kohle mit Soda 
HgtS. HgS. siehe I sub 3 — a). Das Schwefelquecksilber löst sich in Kö- 

nigswasser und wird die Lösung durch Zinnchlorür weiss^ 
beim Ueberschuss des Fällungsmittels , metallisch gefällt. 
S. Schwefel verbrennt mit Geruch nach schwe£iger Säore^ 

sublimirt, in einem Glasröhrchen erhitzt, braun, in der Kälte 
gelblich werdend, ist in Aetzkali löslich und giebt die 
kaiische Lösung mit 1 Tropfen Nitroprussidnatrium por- 
purrothe Färbung. I^and man Quecksilber, so muss die 
ursprüngliche Lösung mit Salzsäure auf Queksilberoxydul^ 
das Filtrat, wenn ein Niederschlag entstand, auf Queck- 
silberozyd mit Zinnchlorür geprüft werden. 

Die salpetersaure Lösung des Niederschlages wird: 

Pb. a. mit verdünnter Schwefelsäure versetzt, wodurch das 

Blei als schwefelsaures Bleioxyd (PbO, SOj) gefällt wird, 

welches in basisch- weinsaurem Ammoniak gelöst, durch 

chromsaures Kali daraus gelb gefällt werden kann. 

b. Die vom Niederschlage a abfiltrirte Flüssigkeit wird 
Ag. mit Salzsäure versetzt. Fntsteht hierdurch ein in Am- 
moniak löslicher, durch Salpetersäure wieder fällbarer 
Niederschlag (AgCl), so ist Silber bewiesen. 

c. Das Filtrat vom Niederschlag b wird mit überschüs- 
Bi. sigem Ammoniak versetzt, wodurch Wismuthoxyd ge- 
fällt wird, welches in Salzsäure gelöst, Wasser trübt.. 
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d. Das Filtrat vom Niederschlag c ist bei Gegenwart von 
Kupfer blau gefärbt. Es wird in zwei Tbeile getbeilt, 
der eine Theil angesäuert und mit Ferrocyankalium 
versetzt, wodurch Kupfer braunroth gefällt wird (2Cu2, ^^* 
Cfy). Der andere Theil wird mit Schwefelwasserstoff bei 
Abwesenheit des Kupfers, bei Anwesenheit des Kup- 
fers, nachdem die ammoniakalische Lösung mit Cyan- 
kalium bis zur Entfärbung verBctzt worden, gefällt. Cd. 
Das Cadmium fällt als gelbes Schwefelcadmium nieder. 

e. Ist Palladium vorhanden, so wird die ursprüngliche ^^* 
Flüssigkeit mit Jodkalium schwarz gefallt. 

e. Die von dem durch Schwefelwasserstoff erzeugten Nieder- 
schlage d abfiltrirte Flüssigkeit wird, wenn sie noch ge- 
löste Bestandtheile (ausser Schwefel von Schwefelwasser- 
stoff heiTÜhrend) enthält, mit Ammoniak neutralisirt und 
mit Salmiak und Schwefelammonium versetzt. Es werden 
als Schwefelmetalle: Zinkoxyd (ZnS) weiss, Manganoxydul 
(MnS) fleischroth, Uranoxydnl und Uranoxyd schwarzbraun, 
Eisehoxydul und Eisenoxyd, Kobaltoxydul und Nickeloxydul 
(FeS, CoS, NiS) schwarz gefällt. Als Oxyde fallen (auch 
durch Ammoiak fällbar) Thonerde imd Beryllerde farblos, 
Chromoxyd grün, Tantalsäure, Niobsäure, Ceroxydul, Lan- 
thanoxyd, Didymoxyd, Yttererde, Erbiumoxyd, Terbiumoxyd, 
Zirkonerde, Thorerde, Titansäure weiss. Als Salze (auch 
durch Ammoniak fallbar) werden gefällt : Bittererde (bei Gre- 
genwart von Phosphorsäure) krystallinisch, Kalk, Strontian 
und Baryt (bei Gegenwart von Phosphorsäure oder Oxal- 
säure) weiss. Die Trennung dieser Niederschläge ist mit 
etwas Schwierigkeit verbunden. 
a. Man erwärmt den Niederschlag gelinde mit verdünnter 
Salzsäure. Kobalt und Nickel bleiben ungelöst zurück; 
sie werden in concentrirter Salzsäure mit Zusatz einiger 
Tropfen Salpetersäure gelöst und in die durch Erwärmen 
vom Schwefelwasserstoff befreite und filtrirte Lösung 
Chlorgas zur Sättigung eingeleitet. Man stumpft mit 
Soda die freie Säure ab, bringt kohlensauren Baryt im 
Ueberschuss zu, wodurch Kobalt vollkommen ansgeföllt Co. 
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Ni. wird, während Niekel in Lösung bleibt und nach dem 

Ausfällen des Baryts mit Schwefelsäure, durch Natron 
niedergeschlagen werden kann. Man prüft nun beide 
getrennt vor dem Löthrohre; Kobalt giebt eine blaue 
Boraxperle, Nickel eine rothbraune. 
ß* Die salzsaure Lösung des durch Schwefelammonium er- 
zeugten Niederschlags wird mit Salpetersäure oder chlor- 
saurem Kali (um Eisenoxydul in Oxyd überzuführen) ge- 
kocht, mit überschüssigem Aetzkali geföUt, und der ent- 
standene Niederschlag mit Aetzkali digerirt. Es sind in 
kalischer Lösung Chromoxyd, Zinkoxyd, Thonerde, phos- 
phorsaure Thonerde. Man kocht das Filtrat längere Zeit, 

Crjöf wodurch das Chromoxyd, welches eine grüne Boraxperle 

giebt, ausgeschieden wird. Die vom Chromoxyd abfil- 
trirte Flüssigkeit wird in 2 Theile getheilt, der eine Theil 

AlaOt. mit Salzsäure angesäuert und mit kohlensaurem Ammo- 

niak die Thonerde daraus gefällt, welche mit Kobalt- 
Solution befeuchtet und auf Kohle stark geglüht, eine 
blaue unschmelzbare Masse giebt; der andere Theil mit 
Zn. Schwefelwasserstoff gesättigt, wodurch Zink gefällt wird, 

welches mit Soda gemengt und auf Kohle vor dem Löth- 
rohr erhitzt, einen in der Hitze gelben, in der Kälte 
weissen Beschlag giebt. 
y. Der durch Aetzkali erhaltene Niederschlag {ß) wird in 
Salzsäure gelöst und die Lösung mit Salmiak und Ammo- 
Mn. niak versetzt. In Lösung bleibt das Mangan (Bittererde, 

Zinkoxyd), welches nach dem Abdampfen und Versetzen 
des Bückstandes mit Soda und Salpeter beim Glühen 
eine blaugrüne Masse giebt. Das Mangan lässt sich auch 
aus dem gesammten durch Schwefelammonium erzeugten 
Niederschlage mit Essigsäure ausziehen. 
(f. Der durch Salmiak und Ammoniak {y) entstandene Nie- 
derschlag kann durch Digestion mit concentrirter Lösung 
von anderthalb-kohlensaurem Ammoniak von den seltene- 
ren Erden befreit werden, wenn solche vermuthet werden 
müssen. Er wird in wenig Salzsäure gelöst, und die 
Lösung in getrennten Portionen geprüft: 
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a. Auf Eisenoxyd, mit Blutlaugensalz (blaner Niederschlag). Fe. 
Wird Eisenoxyd gefunden, so muss die ursprüngliche 
Lösung auf Eisenoxydul, mit Ferridcyankalium und 
auf Eisenoxyd, mit Ferrocyankalium geprüft werden« 

b. Auf Baryt, mit KieselfluorwasserstofPsäure, Gyps- oder Ba. 
Cölestinlööung. 

c. Auf Strontian, bei Abwesenheit des Baryts, mit Gyps- Sr. 
Solution, bei Anwesenheit des Baryts, mit Gypssolution 

in der durch Kieselfluorwasserstoffsäure vom Baryt 
befreiten Lösung. 

d. Auf Kalk, mit Oxalsäure (besser oxalsaurem Ammoniak). Ca. 
Sind Baryt oder Strontian, oder beide vorhcmden, so 
müssen diese zuvor mit schwefelsaurem Kali gefällt 
werden. 

e. Auf Bittererde, mit phosphorsaurem Natron, nachdem Mg. 
die Flüssigkeit durch essigsaures Natron essigsauer, 
durch Eisenchlorid bis zur röthlichen Färbung versetzt 
und zum Sieden erhitzt , von der Phosphorsäure, durch 
kohlensaures Ammoniak vom Baryt, Strontian und Kalk 
befreit worden war. 

f. Auf Phosphorsäure , mit einem Tropfen Eisenchlorid, PO», 
nachdem mit essigsaurem Natron essigsauer gemacht 
worden war, oder mit molybdänsaurem Ammoniak, 
wobei zum Sieden erhitzt werden muss (gelber Nieder- 
schlag). 

g. Auf Oxalsäure bei Gegenwart des Kalkes oder Baryts O. 
dadurch, dass man mit essigsaurem Natron essigsauer 
macht, bei Abwesenheit des Kalkes, mit essigsaurem 
Natron und Kalkwasser. Der weisse Niederschlag giebt 
beim Glühen Kohlensäure, welche Kalkwasser trübt, 
und Kohlenoxydgas, welches mit hellblauer Flamme ver- 
brennt. 

h. Auf Fluor, mit der ursprünglichen Substanz durch Ver- Fl. 
setzen derselben mit concentrirter Schwefelsäure, wo- 
durch glasätzendes Fluorwasserstoffgas frei wird, oder 
bei vorhandener Kieselsäure sich Fluorsilicium aus- 
scheidet, welches mit Wasser eine Fällung giebt. 

Stahl, ehem. Analyse. 3 
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f. Die vom Schwefelammoniumniederschlage abfiltrirte, von 
Metallen und Erden freie Flüssigkeit wird, wenn sie noch 
gelöste, feuerbeständige Substanzen enthält, mit Salzsäure 
angesäuert, durch Erwärmen vom Schwefelwasserstoff befreit, 
vom ausgeschiedenen Schwefel ab£ltrirt und mit überschüs- 
sigem Salmiak, Ammoniak und kohlensaurem Ammoniak 
versetzt. Hierdurch werden Baryt, Strontian und Kalk 
als kohlensaure Salze gefällt , Bittererde ( durch Salmiak 
in Lösung gehalten) und die Alkalien bleiben in Lösung. 
Der erhaltene Niederschlag wird in Salzsäure gelöst, und 
die Lösung in getrennten Portionen geprüft. 
Ba. a. Auf Baryt, mit Gypssolution, wodurch sogleich ein Nieder- 
sclilag entsteht (vom Strontian entsteht er erst nach 
einiger Zeit). Sind Baryt und Strontian zugleich vor- 
handen, so prüft man 
b. auf Baryt, mit Kieselfluorwasserstoffsäure (weisser Nieder- 
schlag), und reagirt im Filtrate 
Sr. c. auf Strontian, mit Grypssolution oder man zieht 

d. die durch Abdaempfen erhaltenen trockenen Chlormetalle 
mit Alkohol aus, in welchem sich bloss Chlorstrontium 
löst, welches der Flamme eine carminrothe Farbe ertheilt. 

e. Baryt und Strontian lassen sich ferner mit Chlomatrium 
und Grypssolution trennen, da bei Gegenwart des Chlor- 
natriums wohl der Baryt, nicht aber Strontian gefällt wird. 

Ca. f. Die durch schwefelsaures Kali (oder verdünnte Schwefel- 
säure) vom Baryt und Strontian befreite Lösung wird 
mit Ammoniak alkalisch gemacht und mit oxalsaurem 
Ammoniak versetzt, wodurch der Kalk als oxalsaurer 
Kalk gefallt wird. Der Niederschlag giebt geglüht 
Kohlensäure und Kohlenoxydgas. 
g» Die durch Salmiak, Ammoniak und kohlensaures Anuno- 
niak vom Baryt, Strontian und Kalk befreite Flüssigkeit 
wird, wenn sie noch feuerbeständige Bestandtheile gelöst 
enthält, in 2 Theile getheilt und der eine Theil mit phos- 
phorsaurem Natron oder phosphorsaurem Ammoniak ver- 
Mg. setzt. Die Magnesia wird als basisch -phosphorsaure Am- 

moniak-Magnesia (H4NO,2MgO,POs) gefällt. 
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h. Der andere Theil der Flüssigkeit (g) wird mit Schwefel- 
säure zur Trockene verdampft, der Rückstand in Wasser 
gelöst, die Schwefelsäure aus der Losung mit Baryt entfernt, 
das Filtrat aufs Neue abgedampft und der Rückstand ge^ 
glüht. Man zieht den Glührückstand mit Wasser aus, in 
welchem blos Kali, Natron, Lithion, Rubidium und Cäsium 
gelöst werden. Die Lösung wird in getrennten Portionen 
geprüft. 

a. Auf Kali, mit überschüssiger (damit sich saures Sal2 k. 
bilden kann) Weinsteinsäure (weisser, kristallinischer, 
namentlich durch Umrühren mit einem Glasstabe sich 
leicht ausscheidender Niederschlag) oder mit Platinchlorid 
(der gelbe Niederschlag scheidet sich auf Zusatz yon Al- 
kohol leichter ab). 

b. Auf Natron, mit autimonsaurem Kali, wodurch ein weisser Na. 
Niederschlag oft erst nach einiger Zeit entsteht, dessen 
Abscheidung durch Umrühren mit einem Glasstabe be- 
güilstigt wird. 

c. Das Lithion giebt nach dem Einkochen der Lösung mit Li. 
kohlensaurem und phosphorsaurem Natron ein schwer 
lösliches Salz (phosphorsaures Natron -Lithion), welches 
beim Ausziehen des Rückstandes mit Wasser zurück- 
bleibt. Das Chlor-Lithion ist in einem Gemische von 
wasserfreiem Aether und Alkohol löslich und ertheilt der 
Lösung eine carminrothe Flammenfarbe. 

Auf Ammoniak muss die ursprüngliche Substanz mit HsN. 
Aetzkali, wie bei der Analyse auf trockenem Wege 1 sub h 
angegeben, geprüft werden. 

Cäsium und Rubidium verhalten sich gegen Reagentien 
wie das Kalium und können durch Spectralanalyse neben 
einander erkannt werden. Das Chlorplatinkalium ist in 
Wasser am leichtesten, das Chlorplatinrubidium schwerer, 
das Chlorplatincäsium am schwersten löslich. 
Die Lösungen B.,. C, D., E., F., G. und H. werden in glei- 
cher Weise, wie die Lösung A. analysirt. In der Lösung E. 
findet man die Alkalien, wenn mit Barythydrat aufgeschlossen 

worden war. 

3* 
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B. Prüfung auf Säuren und deren Stellvertreter. 

Die Nachweisung der Säuren ist nicht so einfaeh als die 
der Basen, sie lässt sich nicht in einen so abgegrenzten Gang 
bringen, als es dort möglich war. Die Combinationen verschie- 
dener Beactionen geben oft erst ein sicheres Besnltat. Die Ana- 
lyse auf trockenem Wege gab schon das Vorhandensein mancher 
Säuren an, die gefundenen Metalle schliessen oft die Gegen- 
wart mancher Säuren aus, beim Ansäuern der Lösung, so wie 
im ferneren Laufe der Prüfung auf Basen stiess man schon auf 
einige Säuren. So konnten arsenige Säure, Arsensäure, Brom- 
saure, Bemsteinsäure, Borsäure, Chlorsäure, Chromsäure, Essig- 
säure, Hydrothionsäure, Kohlensäure, Kieselsäure, Molybdänsäure, 
Phosphorsäure, Schwefelsäure, schweflige Säure, Salpetersäure, 
Weinsäure, Oxalsäure u. s. w. gefunden oder wenigstens ver- 
muthet werden. Es ist hier nicht überflüssig, folgenden allge- 
meinen Versuch anzustellen. 

a. Eine kleine Probe des zu untersuchenden Körpers wird, 
wenn er fest i st (Lösungen müssten erst zur Trockene ver- 
dampft werden) , mit dem 3 — 4fachen Volumen concentrirter 
Schwefelsäure übergössen und erwärmt. 
1. Es entwickelt sich kein Gas, die Verbindung schwärzt 
sich nicht beim Glühen. — Kieselsäure (Skelett in der 
Phosphorsalzperle), Borsäure (grüne Weingeistflamme nach 
Zusatz von Schwefelsäure), Phosphorsäure (aus neutraler 
Lösung durch Bittererde, Salmiak und Ammoniak, aus 
saurer, durch Eisenchlorid und essigsaures Natron fäll- 
bar), Arsensäure (Knoblauchgeruch beim Glühen mit 
Soda auf Kohle), Schwefelsäure (Hepar mit Soda auf 
Kohle geglüht), Selensäure (das Barytsalz wird durch 
Kochen mit conc. Salzsäure zersetzt), Wolframsäure (mit 
Zink und Salzsäure blau), Molybdänsäure (wird mit Zink 
und Salzsäure blau, dann braun), Titansäure (wird mit 
Zink und Salzsäure violett), Jodsäure (bei Zusatz von 
Eisenvitriol violette Dämpfe, Verpuffen auf Kohle). 
2. Es entwickelt sich ein gefärbtes Gas, die Verbindung 
schwärzt sich nicht beim Glühen. — Jodwasserstoffsäure 
(violetter Dampf, bläut Stärkekleister), Bromwasserstoff- 
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säure (brauner Dampf, färbt Stärkekleister feuergelb), 
Bromsäure (brauner Dampf, färbt - Stärkekleister feuer- 
gelb, das SaJz verpuflFH; auf Kohle), Chlorsäure (grünlich- 
gelbes, leicht ezplodirendes Gas, entfärbt Indigosolution, 
das Salz verpufft auf Kohle), unterchlorige Säure (gelb- 
grünes Chlorgas, welches Indigosolution entfärbt), salpe- 
trige Säure (rothe Dämpfe), Salpetersäure (fast farblosie, 
bei Chlorgehalt rothe Dämpfe). 

3. Es entwickelt sich farbloses Gas, die Verbindung schwärzt 
sich nicht beim Glühen. — Kohlensäure (geruchlos, trübt 
Kalkwasser) , Cjansäure (reizt die Augen zu Thränen, 
trübt Kalkwasser), schweflige Säure (eigenthümlicher Ge- 
ruch, färbt gelöstes chromsaures Kali grün), Schwefelwas- 
serstoff (Geruch nach faulen Eiern, schwärzt Bleipapier), 
Chlorwasserstoffsäure (starker Rauch , welcher Silberso- 
Intion an einem Glasstabe käsig fällt, Fällung in Ammo- 
niak löslich), Salpetersäure (auf Zusatz von Eisenvitriol oder 
Kupferfeile rothe Dämpfe), Fluorwasserstoffsäure (ätzt Glas, 
giebt mit Kieselerde Fluorsiliciumgas, welches an einem mit 
Wasser benetzten Glasstabe eine weisse Fällung giebt.) 

4. Es entwickelt sich farbloses Gas, die Verbindung zersetzt 
sich beim Glühen meist ohne Abscheidung von Kohle. — 
Oxalsäure (entwickelt Kohlensäure und Kohlenoxyd), 
Ameisensäure (entwickelt nur Kohlenoxyd), Cyanwas- 
serstoffsäure (entwickelt Kohlenoxyd, mit verdünnter 
Salzsäure, Blausäure), Ferrocyanwasserstoffsäure (die 
Verbindung wird durch Eisenoxydsalze blau gefällt), 
Ferrydcyanwasserstoffsäure (die Verbindung wird durch 
Eisenoxydulsalze blau gefallt), Chromsäure (entwickelt 
Sauerstoff, die Flüssigkeit wird braun oder grün, Phos- 
phorsalzperle grün), unterschwefiige Säure (entwickelt 
unter Abscheidung von Schwefel schweflige Säure). 

5. Es entwickelt sich farbloses Gas, die Verbindung schwärzt 
sich unter Abscheidung von Kohle. Die entweichenden 
Gase bestehen aus Kohlensäure, Kohlenoxyd und schwef- 
liger Säure. — Weinsäure (das saure Kalisalz ist schwer 
löslich, das Kalksalz ist in Aetzkali löslich), Trauben- 
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säure (das Kalksalz ist imlöslieh in Salmiak), Citronen- 
säure ( übersehüssiges Kalkwasser fällt sie erst beim 
Kochen), Aepfelsäure (Kalkwasser fällt sie erst bei Zu- 
satz von Weingeist), Gerbsäure (wird durch Leim weiss, 
durch Eisenozydsalz blauschwarz gefällt), Gallussäure 
(wird durch Leim nicht, wohl aber durch Eisenoxydoxy- 
dulsalz schwarz gefällt), Harnsäure (nach dem Verdampfen 
mit Salpetersäure rothe Färbung mit Ammonink, die 
durch Kali prachtvoll violett wird), Benzoesäure und 
Bemsteinsäure (die neutralen Salze werden durch Eisen- 
chlorid hellbraun gefällt), Essigsäure (giebt mit Schwefel- 
säure und Alkohol Essigäther). 

Anmerkung. Bei gemischten Salzen treten oft andere 
Erscheinungen ein; Chlormetalle entwickeln neben einem 
salpetersaurem Salz Chlor und rothe Dämpfe, neben einem 
chromsaurem Salze braunrothe Dämpfe (Chlorchrom- 
säure), Schwefelmetalle entwickeln mit conc. Schwefel- 
säi^e häufig schweflige Säure. 
Die hauptsächlichsten specielleren Versuche sind folgende: 

b. Die angesäuerte wässerige Lösung A wird mit Chlorbarynm 
(bei Anwesenheit von Blei, Quecksilberoxydul oder Silber 
mit salpetersaurem Baryt) versetzt. Es werden gefällt 

3HFl + 28iFlt. Kieselfluorwasserstoffsäure gallertartig, durch concentrirte 

Säuren zersetzbar (die ursprüngliche Verbindung giebt 
beim Erhitzen Fluorsilicium und Fluormetall, mit Alkalien, 
SOt. Kieselerde und Fluormetall), Schwefelsäure und Selensäure 

SeOs. weiss pulverig, in Säuren unlöslich. Der Niederschlag 

durch Selensäure entwickelt mit Salzsäure gekocht Chlor 
und schweflige Säure fallt denn daraus rothes Selen (Rettig- 
geruch auf Kohle). 

c. Eine neue Portion der Lösung oder die vom Barytnieder- 
schlage abfiitrirte Flüssigkeit wird mit Baryt- oder Kalk- 
wasser (Ammoniak ist nicht gut anzuwenden, weil der sich 
bildende Salmiak die Fällung mancher Säuren verhindert) 
neutral gemacht und mit Chlorcalcium versetzt. Es werden 
gefönt: Phosphorsäure, Arsensäure, Borsäure (nicht aus ver- 
dünnter Lösung), Kohlensäure (kann nur in einer vorher 
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Di<^i angesäuerten Flüssigkeit vorhanden sein), schweflige 
Säure (nur aus concentrirter Lösung), Weinsäure, Ferrocyan- 
wasserstoffsäure , Oxalsäure , Traubensäure , Fluorwasserstoff- 
säure, (Schwefelsäure ist eigentlich durch Baryt schon aus- 
gefällt , deshalb wohl nicht mehr zugegen). Man filtrirt ab 
und behandelt den Niederschlag: 

1. mit Salmiaklösung, welche arsensauren, borsauren und _ 
Weinsäuren Kalk löst. Erwärmt man die Lösung und T* 
lässt sie stehen, so scheidet sich der weinsaure Kalk 
wieder aus (der Niederschlag schwärzt sich beim Glühen 
und verbreitet dabei Geruch nach Caramel). Säuert man 
die vom ausgeschiedenen weinsauren Kalk abfiltrirte Flüs- 
sigkeit mit Salzsäure au, taucht in dieselbe Curcuma- BO«. 
papier, so wird dasselbe nach dem Trockenen braun, 
wenn Borsäure vorhanden. (Grüne Weigeistflamme). Die 
Arsensäure wird durch Schwefelwasserstoff gelb gefällt. AsO». 
(Der Metallspiegel, durch Beduction des gebildeten Schwe- 
felarsens mit Kohle oder Cyankalium. und Soda in einem 
Glasröhrchen erhalten , ist in untercblorigsaurem Natron 
löslich). 

2. Der in Salmiak unlösliche Theil des Niederschlages wird 
mit Essigsäure behandelt. Hierbei verräth ein Aufbrausen 
Kohlenjsäure , welche, in Kalkwasser geleitet, dasselbe CO», 
trübt. Die schweflige Säure giebt sich durch den Ge- 
ruch zu erkennen, sie entwickelt mit Zink und Salzsäure 
Schwefelwasserstoff. Die Ferrocyanwafiserstoffsäure undHjCfy. 
Phosphorsäure gehen in Lösung. Erstere wird durch 
Eisenchlorid blau gefällt, letztere kann man mit molyb- PO^. 
däasaurem Ammoniak (beim Kochen ein gelber Nieder- 
schlag), oder einem Tropfen Eisenchlorid (weisser bis 
gelb weisser Niederschlag) erkennen. 

3. Der in Essigsäure unlösliche Niederschlag (durch Chlor- 
ealcium erzeugt) kann noch Oxalsäure, Traubensäure, 
Fluorwasserstoffsäure und Schwefelsäure enthalten. Ent- 
wickelt ein Theil desselben mit concentrirter Schwefelsäure 
Übergossen Fluorwasserstoffgas, welches Glas ätzt, so HFL 
war Fluorwasserstoffsäure vorhanden, löst man einen Theil 
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desselben in Salzsäure und viel Wasser und erhäK einen 
in Säuren unlöslichen Niederschlag durch Chlorbaryum, 
SOs- so ist Schwefelsäure bewiesen. Ein Theil des Nieder- 

schlages wird mit Aetzkali behandelt, in welchem sich 
traubensaurer Kalk löst, oralsaurer ungelöst zurück bleibt. 
R. Die kaiische Lösung trübt sich beim Kochen, wenn Trau- 

O. bensäure zugegen war. Der oxalsaure Kalk giebt, mit 

conc. Schwefelsäure Übergossen, ohne sich zu schwärzen, 
Kohlensäure, welche Kalkwasser trübt, und Kohlenoxyd, 
welches mit grünlicher Flamme verbrennt. 

d. Die vom Niederschlage c (durch Chlorcalcium erzeugt) ab- 
filtrirte Flüssigkeit wird mit Kalkwasser versetzt und ge- 

Ci. kocht. Hierdurch wird der citronensaure Kalk gefällt, der 

äpfelsaure Kalk bleibt in Lösung und scheidet sich im 
Mal. Filtrate nach Zusatz von Alkohol beim Verdampfen des- 

selben aus. Der citronensaure Kalk ist in Kupferchlorid 
löslich. Die Aepfelsäure giebt, in einem Glasröhrehen er- 
hitzt, Maleinsäure und Fumarsäure. Erstere verdichtet sich 
in dem kälteren Theile des Glasröhrcht^ns zu Krystallen, 
letztere bleibt zurück^ 

e. Die nach d von citronensaurem und äpfelsaurem Kalk durch 
Filtration befreite Lösung wird abgedampft (um den Alko- 
hol zu entfernen) und mit Eisenchlorid versetzt, nachdem 
die Flüssigkeit mit Salzsäure oder Salpetersäure neutral 
gemacht worden war. Es werden Bernsteinsäure und Ben- 
zoesäure braunroth gefällt. Man erwärmt den erhaltenen 
Niederschlag mit Ammoniak und theilt die Lösung in zwei 
Theile. Der eine Theil wird mit Salzsäure versetzt und 

Bz. so die Benzoesäure niedergeschlagen, der andere Theil mit 

Ammoniak, Chlorbaryum und Alkohol versetzt, liefert im 
Suc. Nieder^schlag die Bernsteinsäure (BaO, Suc.) 

/. Ist das vom Niederschlage e erhaltene Filtrat rothbraun 
gefärbt, so kann Essigsäure, Ameisensäure und schweflige 
SOj. Säure vorhanden sein. Die Färbung durch schweflige Säure 

verschwindet beim Kochen (Geruch nach SO 2 beim Behan- 
deln mit Salzsäure), die durch Essigsäure und Ameisen- 
säure auf Znsatz von Salzsäure (das Eisenchlorid muss des- 
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halb von freier Säure frei sein). Man prüft die Ursprung- _ 
liehe Substanz auf Essigsäure durch Erwärmen mit Alkohol A. 
und Schwefelsäure (Geruch nach Essigäther), auf Ameisen- F. 
säure durch Versetzen der Lösung mit Silber- oder Queck- 
silberoxydsalz (Reduction unter Kohlensäureentwickelung). 
Das Eisenchlorid giebt ferner noch folgende Eeactio- 
nen: Es wird aus neutraler Lösung durch Borsäure gelb- 
lich gefällt, durch Gallussäure schwarz gefärbt, aus neu- 
traler oder freie Essigsäure enthaltender Lösung fällt es 
Arsensäure gelblich weiss, Gerbsäure schwarzblau, aus 
freie Salzsäure enthaltender Lösung faUt es Ferrocyan- 
wasserstoffsäure blau, Ferridcyanwassei stoffsäure färbt es 
braunroth. Seh wefelcyan wasserstoffsäure blutroth (durch 
Quecksilberchlorid verschwindend). 
g. Ein anderer Theil der wässerigen Lösung wird, wenn Schwe- 
felwasserstoff vorhanden, durch Ansäuern mit Salpetersäure 
(wenn sie nicht schon freie Säure enthalt) und Erwärmen 
von demselben befreit, fiitrirt, mit Ammoniak neutralisirt 
und mit salpetersaurem Silberoxyd versetzt. Es werden ge- 
fällt: Phosphorsäure (gelb), Arsensäure (braunroth), arsenige 
Säure (eigelb), Chromsäure (roth), Oxalsäure (weiss), Bor- 
säure (weiss), Salzsäure (weiss), Bromwasserstoffsäure (weiss), 
Cyanwasserstoffsäure (weiss), Jodwasserstoff säure (gelblich), 
Jodsäure (weiss), Ferrocjan wasserstoffsäure (weiss), Ferrid- 
cyanwasserstoffsäure (rothbraun) und Schwefelcyanwasser- 
stoffisäure (weiss). Der erhaltene. Niederschlag wird: 
1. mit verdünnter Salpetersäure behandelt, in welcher sich 
Phosphorsäure, Arsensäure, arsenige Säure, Chromsäure, 
Oxalsäure und Borsäure lösen, respective ihre Silber- 
salze zersetzt werden. Man versetzt die Lösung mit 
Schwefelwasserstoff und fallt dadurch (neben Silber) Ar- 
sensäure und arsenige Säure. Gleichzeitig wird vorhan- 
dene Chromsäure reducirt und dadurch die Flüssigkeit CrO«. 
grün gefärbt. Das erhaltene Schwefelarsen löst man in 
Aetzkali, kocht die Lösung mit Wiamuthoxydhydrat (koh- 
lensaurem oder basisch • salpetersaurem Wismuthoxyd), 
entfernt durch Filtriren das gebildete Schwefel wismuth 
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nnd theilt das Filtrat in 2 Theile. Der eine Theil giebt 
mit Salpetersänre nentralisirt und mit salpetersanrem 
Silberoxyd versetzt einen braunrothen Niederschlag von 
As 0&. arsensaurem Silberoxyd , der andere Theil mit Kupfer- 

vitriol versetzt und gekocht einen rotfabraunen Nieder- 
AsOj. schlag von reducirtem Kupfer, wenn arsenige Säure vor- 

handen. Die durch Filtration vom Schwefelarsen geschie- 
dene salpetersaure Lösung wird durch Erwärmen vom 
Schwefelwasserstoff befreit, nentralisirt, aufs Neue mit 
salpetersaurem Silberoxyd gefällt und der erhaltene Nie- 
derschlag mit Essigsäure behandelt. Es bleibt nur oxal- 
O. saures Silberoxyd als Rückstand, das phosphorsaure und 

Pö»- borsaure Silberoxyd gehen in Lösung. Ersteres verräth 

^Oz. sich durch die gelbe Farbe, letzteres durch die Farbe 

der Weingeistflamme, wenn Schwefelsäure und Alkohol 
zugesetzt wurden und die Reaction auf Curcumapapier 
in salzsaurer Lösung. 
2. Der in Salzsäure unlösliche Theil des durch salpeter- 
saures Silberoxyd erzeugten Niederschlages wird mit 
Ammoniak behandelt. Es bleiben Jodsilber, Ferrocyan- 
silber, Ferridcyansilber und Schwefelcyansilber ungelöst 
zurück. Ferridcyansilb<:r und Jodsilber sind schon an 
der Farbe kenntlich. Man versetzt den Niederschlag 
HJ. mit Chlorwasser, wodurch Jod ausgeschieden wird, wel- 

ches darauf gegossenem Benzin eine violettrothe Farbe 
ertheilt (Prüfung mit Stärkekleister). Auf Ferrocyan- 
HsCfy. wasserstoffsäure muss die ursprüngliche Flüssigkeit mit 

Eisenchiorid (blauer Niederschlag), auf Ferridcyanwasser- 
HgCfdy stoffsäure mit Eisenvitriol (blauer Niederschlag), auf 
HCy Sj. Schwefelcyanwasserstoffsäure mit Eisenchlorid (blutrothe 

Färbung durch Quecksilberchlorid verschwindend) geprüft 
werden. Versetzt man einen Theil der ammontakalischen 
Lösung mit schwefliger Säure (schwefligsaurem Natron), 
JOs* so wird bei Gegenwart von Jodsäure Jodsilber gefällt. 

Ein anderer ■ Theil der ammoniakalischen Lösung wird 
mit Chlorwasser versetzt und mit Salpetersäure angesäuert. 
HBr. Es scheidet sich Brom ans, welches darauf gegossenen 
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Aethcr braun, oder bei Spüren, gelb färbt. Auf Cyan- HCy. 
wasserstoffsäure muss die ursprüngliche Verbindung ent- 
weder mit verdünnter Salzsäure (Geruch nach bitteren 
Mandeln) oder mit Eieenoxyduloxydsalz , Kali und Salz- 
säure (Berlinerblau) geprüft werden. Brom-, Jod- und 
Chlorsilber kann man vom Cyansilber durch Glühen be- 
freien (letzteres wird zersetzt), Chlor und Brorasilber 
durch Ammoniak vom Jodsilber (letzteres ist unlöslich). 
Das Chlor erkennt man neben dem Brom durch Zusam- HCl. 
menreiben ihrer Verbindungen mit ehromsaurem Kali, 
üebergiessen des Gemisches mit coneentrirter Schwefel- 
säure in einem Tubulatretörtchen und gelindes Erwärmen. 
Es entwickelt sich ein tiefbraunrothes Gas (chromsaures 
Chromsuperchlorid, CrClj, 2Cr03), welches als braun- 
rothe Flüssigkeit sich in der Vorlage verdichtet. Freies 
Chlor und Brom, üntercbloröäure , chlorige Säure und 
unterchlorige Säure entfärben Indigosolution. 
Ä. Es sind nun noch Chlorsäure, Salpetersäure (Jod säure) und 
Bromsäure nachzuweisen. Die Salze dieser Säuren ent- 
färben nach Zusatz von Salzsäure oder Schwefelsäure beim 
Erwärmen Indigosolution. Chlor-, brom- und jodsaure Salze 
werden durch Glühen in Chlor-, Brom- und Jodmetalle ver- CIO», 
wandelt, welche wie oben angegeben, geschieden werden 
können. Salpetersäure giebt mit Eisenvitriol und Schwefel- NO», 
säure dunkele Färbung, Jodsäure violetten Dampf (bläut JO». 
Stärkekleister), Bromsäure braunen Dampf (färbt Stärke- BrO». 
kleister feu^rgelb). 

Die Lösungen B., C, D., E., F., G. und H. werden 
in ähnlicher Weise wie die Lösung A. geprüft. 



Dass der eben beschriebene Gang in vielen Fällen einfacher 
und kürzer sein kann, liegt sehr nahe. Mann kann sich z. B, 
durch 2 kurze Vorprüfungen von der Abwesenheit vieler Säuren 
überzeugen und das Reagiren darauf ersparen. Es werden näm- 
lich Phosphorsäure, Chromsäure, Kieselsäure, arsenige Säure , Ar- 
sensäure, Oxalsäure, Weinsäure und Citronensäure (respect. erst 
beim Kochen) sowohl durch Chlorbaryum als durch salpeter- 
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saures Silberozyd aus neutraler Lösung gefällt. Erhält man da- 
her durch Chlorbarjum einen Niederschlag, durch salpetersaures 
Silberozjd aber nicht, oder umgekehrt, so kann keine von den 
genannten Säuren vorhanden sein. Das Resultat der Prüfung 
auf Basen giebt an, ob man einzelne Säuren in der ursprüng- 
lichen Lösung suchen kann, oder ob zuvor die schweren Metalle 
durch Schwefelwassersto£P und Schwefelammonium entfernt werden 
müssen. Die angegebenen Trennungsmethoden sind oft nicht 
absolut vollständig. Es gilt dies namentlich bei den Säuren und 
deren Stellvertretern. Dieser Mangel an Vollkommenheit ist 
jedoch zum Zweck der qualitativen Analyse ganz gleichgültig, 
da es nur ihre Aufgabe ist, die Körper neben einander nach- 
zuweisen, ihre Gegenwart oder Abwesenheit zu ermitteln. Bei 
sorgfältiger Arbeit und Erwägung der bei den verschiedenen 
Versuchen obwaltenden Umstände wird das Erkennen der ein- 
zelnen Körper neben einander nach dem eben beschriebenen Unter- 
suchungsgange immer möglich sein. 

Um nicht von einer Nummer zur andern verweisen zu müssen 
und so der Uebersicht zu schaden, wurden einzelne Reactionen, 
wo es nöthig schien, wiederholt. Aus demselben Grunde wurden 
Reactionen zur Gonstatirung der gefundenen Körper hinwegge- 
lassen und finden sich dieselben in dem 8. Theile dieses Buches. 
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Aepfelßäure (Cg H^ Oio=*Mal). 

Die reine Aepfelsäure stellt gewöbnlicb eine dicke Flüssig- 
keit dar, bisweilen ist sie in körnig krystalliniscben, an der Luft 
zerfliesslichen Massen. Sie schmilzt bei 100® und ist in Wasser 
und Alkobol leicht löslich. 

Kalkwasser und Cblorcalcium föUen sie nur nach Zusatz von 
Alkohol aus alkalischer Lösung (Unterschied von der Citronen- 
säure, Oxalsäure und Weinsäure). Der Niederschlag ist in Säuren 
löslich. 

Salpetersaures Bleioxjd fällt die Aepfelsäure nicht (Schloss- 
berger), essigsaures Bleioxyd fällt sie weiss, käsig (PbO Mal), voll- 
ständig erst bei der Neutralisation mit Ammoniak. Der Nieder- 
schlag wird nach einiger Zeit krystallinisch und schmilzt in sie- 
dendem Wasser, 

Concentrirte Schwefelsäure zersetzt die Aepfelsäure in der 
Wärme, es entweichen dabei anfangs Kohlensäure und Kohleh- 
ozjdgas, später unter Schwärzung schweflige Säure. 

Beim Erhitzen bis auf 150® verliert die Aepfelsäure Wasser 
und es bleibt ein krystallinischer Rückstand von Fumarsäure. 
Bei 170® (200® nach Fresenius) zersetzt sich auch diese und 
bildet Maleinsäure. Diese Umwandelung ist sehr charakteristisch 
für die Aepfelsäure. Man nimmt sie in einem Glasröhrchen vor, 
in deren kälteren Tbeile die Maleinsäure in Krystallen erhalten 
wird. Zu diesem Versuche muss man sich das Aepfelsäurehydrat 
darstellen, indem man den Kalkniederschlag in Essigsäure löst, 
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die Lösung mit WeiDgeist versetzt, nöthigenfalls filtrirt, das 
Filtrat mit essigsaurem Bleiozjd fällt, mit Ammoniak neutralisirt, 
den gewaschenen Niederschlag mit Wasser anrührt, durch Schwe- 
felwasserstoff zersetzt und das Filtrat zur Trockene verdampft. 

Da die Aepfelsäure durch Kalk erst nach Zusatz von Alko- 
hol gefällt wird, so ist sie auf diese Weise leicht von den übrigen 
durch Kalk fällbaren Sauren zu trennen. (Citronensäure muss 
durch Kochen der mit Chlorcaicium versetzten Lösung gefällt 
werden). Es können übrigens auch andere Säuren in ähnlicher 
Weijie gefällt werden, und ist deshalb der oben beschriebene 
Control versuch durch Erhitzen des Aepfelsäurehydrates stets an- 
zustellen. 

Ameisensäure (C2H03+H0=F oder FoOs). 

Das Ameisensäurehydrat stellt eine wenig rauchende, farblose 
Flüssigkeit dar, von durchdringendem Geruch, krystallisirt unter 
0^ in glänzenden Blättchen, ist mit Alkohol und Wasser in jedem 
Verhältniss mischbar, reducirt leicht die edlen Metalloxjde, indem 
sie in Kohlensäure und Wasser zerfällt. Sie ist unzersetzt de- 
stillirbar. 

Die ameisensauren Salze lösen sich in Wasser, zum Theil 
auch in Alkohol. Sie werden durch Glühen zersetzt, es 
scheidet sich Kohle aus und es bleiben entweder kohlensaure 
Salze, oder Kohlenwasserstoff, Kohlensäure und Wasser entweichen. 

Eisenchlorid färbt die Ameisensäure in neutraler Lösung 
blutroth, die Färbung verschwindet auf Zusatz von Salzsäure. 

Salpetersaures Silberoxyd und salpetersaures Quecksilber- 
oxydul werden von der freien Ameisensäure nicht geeilt, wohl 
aber nach einiger Zeit reducirt. Kochen begünstigt die 
Reduction. Ameisensaure Alkalien schlagen in concentrirter Lö- 
sung beide ßeagentien weiss nieder (AgO,FundHg2 0,F). Der 
Niederschlag schwärzt sich bald, indem sich Silber oder Queck- 
silber metallisch ausscheidet. 

Quecksilberchlorid fällt mit freier oder an Alkali gebunde- 
ner Ameisensäure Quecksilberchlorür. 

Die Ameisensäure wird durch concentrirte Schwefelsäure in 
der Wärme zersetzt, es entweicht Kohlenoxydgas. Schwefelsäure 
und Alkohol geben mit ihr Ameisenäther. 
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Die Ameiseosänre giebt mit Bleioxjd ein schwerer lösliches 
Sal2 als die Essigsäure. 

Ammoniak oder Ammoninmozjd (H^N oder H4 NO). 

Das Ammoniak findet sich meist als Gas in wässeriger Lö- 
sung oder an Säuren gebunden. 

Die Salze des Ammoniaks sind meist in Wasser löslich, alle 
flüchtig und werden durch Aetzkali (Aetznatron) und Kalkhydrat 
(beim Erwärmen) zersetzt, indem das Ammoniak als Gas &ei 
wird. Dasselbe ist am Geruch und der Reaction auf Curcuma- 
papier (oder geröthetes Lackmuspapier) zu erkennen. £s bildet 
beim Nähern eines mit Salz- oder Essigsäure befeuchteten Glas- 
Stabes weisse Nebel (H4 NCl oder H4 NO, A) und schwärzt mit 
salpetersaurem Quecksilberozydul befeuchtetes Papier. . 

Platincblorid schlägt die Ammoniaksalze gelb nieder 
(H4NCl-|-PtCl2). Der Niederschk^ ist in Wasser wenig, in 
Alkohol nicht löslich. 

Weinsäure im Ueberschuss schlägt das Ammoniak als 
saures Salz weiss nieder (H4 NO,T + HO,T). 

Die Flüchtigkeit unterscheidet das Anunoniak hinreichend 
von den fixen Alkalien. 

Antimonoxjd (SbO^). 

Das Antimon ist bläulich zinnweiss, glänzend, spröde, leicht 
schmelzbar, oxydirt sich auf Kohle, vor dem Löthrohr zu einem 
weissen Beschlag, der flüchtig ist. Salpetersäure oxjdirt das 
Antimon, löst aber das gebildete Oxyd nicht. Salzsäure löst 
das Antimon nicht, Königswasser löst es leicht. 

Das Antimonozyd ist entweder krystallinisch oder pulverig, 
weiss, in Salzsäure und Weinsäure leicht, nicht aber in Salpeter- 
säure löslich. 

Die Salze des Antimonoxydes werden beim Glühen theils 
zersetzt, theils unzersctzt verflüchtigt, sie werden durch viel 
Wasser in lösliche saure Salze und unlösliche basische zerlegt. 
Der Niederschlag aus Antimonchlorür ist in Weinsäure löslich, 
weshalb diese auch die Fällung verhindert (Unterschied vom 
Wismuth). 

Durch Schwefelwasserstoff wird das Antimonoxyd aus alka- 
lischer Lösung nicht, aus neutraler unvollkonmien , aus saurer 
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leicht und vollkommen als orangegelber Niederschlag, Antimon- 
sulphür (SbSs) gefällt. Der Niederschlag ist ui Kali, Schwefel- 
alkalien leicht, 'in Ammoniak wenig, in doppelt -kohlensaurem 
Ammoniak nicht löslich (Unterschied vom Arsen). Concentrirte 
Salzsäure löst ihn ebenfalls leicht. Durch Verpuffen mit Salpeter 
entsteht antimonsaures und schwefelsaures Kali. Wismnthoxyd- 
hydrat (auch Kupferozyd) entzieht der kaiischen Lösung den 
Schwefel, Schwefelwismuth (oder Schwefelkupfer) scheidet sich 
ans, in Lösung bleibt das Antimonozyd. Mit Soda und Cyanka- 
linm gemengt und erhitzt wird es reducirt zu Metall, giebt aber, 
wenn diese Operation in einem an dem einen Ende verschlosse- 
nen Glasröhrchen vorgenommen, keinen Spiegel. In den Marsh- 
schen Apparat gebracht, giebt es einen silberglänzenden, in unter- 
chlorigsaurem Natron unlöslichen Metalispiegel. Derselbe wird 
von darüberstreichendem Schwefelwasserstoffgas leicht in Anti- 
monsulphür verwandelt, welches sich in Salzsäuregas leicht löst; 
die Lösung giebt, in Wasser gebracht, mit Schwefelwasserstoff 
einen orangegelben Niederschlag (Unterschied vom Arsen). Dfw 
Schwefelantimon kömmt auch in einer 2. Modification als schwarz- 
graue, krystallinische Stücke vor. Dieselben sind in Salzsäure 
leicht beim Erwärmen unter Entwickelung von Schwefelwasser- 
stoffgas löslich, verhalten sich dem amorphen Schwefelantimon 
ähnlich. 

Schwefelammonium bildet mit Antimonoxydsalzen einen im 
Ueberschuss des Fällungsmittels löslichen Niederschlag, aus wel- 
cher Lösung durch Säuren Antimonsulphid (Sb S5) gefällt wird. 

Von reinen und kohlensauren Alkalien werden die Antimon- 
oxydsalze weiss niedergeschlagen. Der Niederschlag ist in Kali 
und kohlensaurem Kali (beim Erwärmen) löslich, in Ammoniak 
unlöslich. 

Zink fällt das Antimon aus seinen Salzen metallisch, bei 
freier Säure scheidet sich auch Antimonoxyd aus. 

Das Antimonoxyd wird vom Arsen und Zinn dadurch ge- 
trennt, dass man seine Verbindung (z. B. Schwefelantimon) mit 
der öfachen Menge eines Gemisches aus 1 Th. wasserfreien 
kohlensauren Natron und 2 Th. salpetersauren Natron schmilzt, 
die Masse mit kaltem Wasser behandelt, den Bückstand mit 
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wäeserigem Weingeist (1 Vol. Weiag. und 1 Vol. Wasser) aus- 
wäscht. Das arsensaure Natron geht in Lösmig, Zinnosyd und 
antimonsaures Natron bleiben ungelöst zurück. Man kocht den 
Bückstand mit conc. Natronlauge, welche Zinnoxyd löst, antimon- 
saures Natron zurncklässt. Im Marsh'schen Apparat bleibt das 
Zinn metallisch ausgeschieden zurück, während Antimon und Ar- 
sen mit WaBserstoff verbunden entweichen. Das Zink, desoxydirt 
nämlich beide, zerlegt gleichzeitig Wasser und bildet Zinkoxyd, 
welches sich mit der Schwefelsäure zu Zinkyitriol verbindet. Das 
ausgeschiedene Antimon (oder Arsen) verbindet sich im statu 
nascenti mit dem Wasserstoff und entweicht als Antimonwasser- 
stoffgas (Arsen wasserstoffgas). Erhitzt man die Röhre, durch 
welche das Gas streicht, so entsteht dicht hinter dem erhitzten 
Punkte ein Metallspiegel von ausgeschiedenem Antimon (Arsen) 
und es entweicht reines Wasserstoffgas. Zündet man das Gas 
an und hält einen kalten Körper in die Flamme, so legt sich 
ebenfalls auf diesem ein Metallspiegel an. 

Den Apparat von Marsh in seiner einfachsten Form stellt 
beistehende Figur vor. Die Entwickelungsflasche A wird mit 






granulirtem Zink beschickt, darauf mit einem zweimal durchbohr- 
ten Korke H gut verschlossen. Die Trichterröhre B reicht ziem- 
lich bis auf den Boden der Flasche A, während die 2schenklige 
Bohre C mit dem einen Ende gerade durch den Kork H reicht, 
mit dem anderen Ende aber mit der trockenes Chlorcalcium ent- 
haltenden Röhre D verbunden ist. 

Die Fortsetzung der Röhre D bildet eine an dem freien^ 

Stahl, ehem. Analyse. 4 
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Ende in eine feine Spitze ausgezogene Röhre E von sehwer 
schmelzbarem Glase. Man schüttet durch dieKöhre B verdünnte 
Schwefel- oder Salzsäure, und zündet, nachdem einige Zeit (5 bis 
10 Minuten) die Wasserstoffgasentwiekelung im Gange (alle at- 
mosphärische Luft aus dem Apparat entfernt), das Gas an der 
Spitze der Bohre E an. Durch einen in die Flamme gehaltenen 
kalten Gegenstand (Porzellanscheibe) F prüft man, ob Zink und 
Säure frei von Arsen oder Antimon sind. Jetzt giesst man die 
Antimon- (oder Arsen-) lösung durch die Bohre B in die Flasche 
A und bemerkt alsobald, dass die Flamme bläulich -grün (bei 
Arsen bläulich) erscheint Hält man jetzt eine Porzellanscheibe 
F in die Flamme, so setzt sich auf ihr metalÜBches Antimon 
(resp. Arsen) als schwarzer, wenig glänzender Spiegel an (der 
Arsenspiegel ist braunschwarz, glänzend). Erhitzt man die Bohre 
E bei k mit der Spirituslampe G zum Glühen, so bildet sieh 
dicht hinter der erhitzten Stelle bei e ein Metallspiegel. (Es 
ist zweckmässig, die Bohre an der Stelle , an welcher man sie 
erhitzen will, etwas auszuziehen). Der auf der Porzellanscheibe 
erhaltene Spiegel wird mit unterchlorigsaurem Natron benetzt; 
er bleibt darin ungelöst (der Arsenspiegel löst sich), der in der 
Glasröhre erhaltene wird durch einen Strom Schwefelwasserstoff- 
gas (indem man die Bohre mit einem Schwefelwasserstoffapparate 
yerbindet) in Schwelantimon verwandelt, welche Umwandlung 
man durch Erwärmen in der dem Strome entgegengesetzten 
Bichtung begünstigt. Das so gebildete Antimonsulphür wird von 
Salzsäuregas leicht aufgenommen, und kann in Wasser geleitet, 
durch Schwefelwasserstoff wieder gefällt werden. (Der Arsen- 
spiegel wird durch Schwefelwasserstoffgas auch in Schwefelarsen 
verwandelt, dasselbe ist aber in Salzsäuregas imlöslich). 

Der Antimonspiegel unterscheidet sich femer vom Arsenspie- 
gel dadurch, das ersterer ohne Geruch flüchtig ist, letzterer bei 
der Verflüchtigung nach Knoblauch riecht. Der Antimonspiegel 
ist in Salpetersäure fast unlöslich, wird durch sie ozydirt, das 
Oxyd nicht gelöst, der Arsenspiegel löst sich beim Erwärmen 
in Salpetersäure und giebt die Lösung mit einem Tropfen sal- 
petersaurer Silber Oxydlösung beim Nähern eines mit Ammoniak 
befeuchteten Glasstabes eine gelbe oder bräunliche Trübung. 
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Chlorsaures Kali löst den Antimonspiegel nicht, den Arsenspiegel 
nach and nach. Jodsaures Kali greift den Antimonspiegel nicht 
an, färbt aber den Arsenspiegel zimmetfarben und löst ihn. 

Antimonige Säure (Sb04). 

Die antimonige Säure nimmt man jetzt als antimonsaures 
Antimonoxyd (SbOs» SbOs = 2Sb04) an. Sie ist weiss,, unlöslich 
in Wasser, nur schwer löslich in Salzsäure, kann nicht auf Kohle 
erhitzt zu einem Metallkom reducirt werden (Unterschied vom 
Antimonoxyd). Mit Soda zusammengeschmolzen und mit Wasser 
ausgekocht, scheidet sich beim Erkalten der alkalischen Lösung 
Antimonoxyd aus. 

Antimonsäure (SbOs). 

Die Antimonsäure ist ein strohgelbes Pulver, wird beim 
Erhitzen dunkler gelb, ist unschmelzbar und yerwandelt sich 
beim Glühen in antimonige Säure. Ihr Hydrat (HO , SbOs) ist 
weiss, rötbet Lackmus, ist in Salzsäure löslich, wird durch 
wenig Wasser daraus gefällt, durch viel Wasser aber nicht ge- 
fällt. Sie ist in Salpetersäure unlöslich. 

Die Alkalisalze der Antimonsäure werden durch Glühen in 
Wasser unlöslich, gehen aber durch längeres Kochen mit Wasser 
wieder in den löslichen Zustand über. 

Schwefelwasserstoff schlägt die antimonsauren Salze orange- 
gelb nieder als Antimonsulphid (SbS«). Der Niederschlag löst 
sich in Schwefelalkalien und Aetzammoniak, nicht aber in andert- 
halb- kohlensaurem Ammoniak (Unterschied vom Arsensuiphid). 

Salpetersaures Silberoxyd schlägt die Antimonsäure aus al- 
kalischer Lösung gelblich -weiss nieder. Der Niederschlag ist 
in Ammoniak löslich. 

Salz- oder Salpetersäure fällt die Antimonsäure aus alkali- 
scher Lösung weiss. Der Niederschlag ist in Weinsäure löslich. 

Arsenige Säure (AsOs). 

Das Arsen ist schwarzgrau, spiegelnd, läuft an der Luft 
leicht an, ist spröde, nicht sehr hart, vollkommen flüchtig ohne 
vorher zu schmelzen und giebt dabei nach ELnoblauch riechende 
Dämpfe. Es verbrennt bei Luftzutritt mit bläulicher Flamme, 
einen weissen Rauch ausstossend. In einer an dem einen Ende 
verschlossenen Glasröhre erhitzt, ist es sublimirbar und legt einen 

' 4* 
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MetalUpiegel an. In Salzsäure und verdünnter Schwefelsäure ist 
es unlöslich. Kochende Schwefelsäure oxydirt es unter Entwicke- 
lung von schwefliger Säure zu arseniger Säure, schwache Salpe- 
tersäure oxydirt es ebenfalls in der Wärme zu arseniger Säure, 
conc. Salpetersäure theilweise zu Arsensäure ohne es zu losen. 

Die arsenige Säure ist entweder durchsichtig, glasartig oder 
pcwzellanartig , oder ein weisses Pulver (Hüttenrauch). Sie ist 
ohne Geruch flüchtig, in Wasser wenig, in Salzsäure und Aetz- 
alkalien leicht löslich. Königswasser löst sie in der Wärme als 
Arsensäure. Sie findet sich natürlich als Arsenblüthe. 

Ihre Salze zerfallen beim Glühen entweder in Arsen und 
arsensaure Salze, oder die arsenige Säure wird frei. Sie sind 
in Salzsäure löslich, die mit alkalischer Basis werden auch von 
Wasser gelöst. 

Schwefelwasserstoff fällt die arsenige Säure aus alkalischer 
Lösung nicht, aus neutraler langsam und unvollständig, aus saurer 

■ 

rasch und vollständig als arseniges Sulphid (As S3). Der gelbe 
Niederschlag ist in ätzenden, einfach- und doppelt- kohlensauren 
Alkalien sowie in Schwefelalkalien leicht löslich, wird von Salz-, 
Salpetersäure und Königswasser leicht zersetzt und gelöst. Die 
kaiische Lösung wird durch Kochen mit Wismuthoxydhjdrat 
(auch kohlensaurem oder basisch -salpetersaurem Wismuthoxyd 
oder Kupferoxyd) entschwefelt, indem sich Schwefelwismuth 
(Schwefelkupfer) bildet, arsenigsaures Kali in Lösung bleibt. 
Das arsenige Sulphid wird durch Verpuffen mit Salpeter in arsen- 
sanres und schwefelsaures Kali verwandelt. Das natürliche ar- 
senige Sulphid, Auripigment, ist in Aetzkali, nicht aber in Wasser 
und Säuren löslich. 

Salpetersaures Silberoxyd fällt die mit Ammoniak neutralisirte 
arsenige Säure gelb (2AgO,As08). Der Niederschlag ist in 
Essigsäure,* Salpetersäure und Ammoniak löslich. 

Schwefelsaures Kupferoxyd fällt neutrale Lösung gelbgrün 
(2CuO, AsOs). I^^r Niederschlag ist in Ammoniak und Säuren 
löslich. (Zwiebelabkochung giebt ähnlichen Niederschlag). 

Essigsaures Bleioxyd giebt einen weissen, in Salpetersäure 
leicht löslichen Niederschlag. 
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Chlorbarjum fällt nur DeutraJe oder alkalische Lösang der 
arsenigen Säure weiss (2BaO, AsOs). 

Schwefelsaures Kupferoxyd wird beim Kochen mit einer stark 
kalischea Losung der arsenigen Säure reducirt, es scheidet sich 
Kupferoxjdul als rother Niedersshlag aus. -(Dieselbe Beduction 
giebt jedoch auch Traubenzucker). Hierdurch wird namentlich 
die arsenige Säure von der Arsensäure unterschieden. Zu die- 
sem Zwecke löst man das im Laufe der Analyst e erhaltene Ge- 
menge von arsenigem Sulphid und Arsensulpbid in Kalilauge, 
entscfawefelt die Lösung durch Kochen mit Wismuthoxydhydrat, 
filtrirt und theilt in 2 Theile. Der eine Theil wird durch Kochen 
mit wenig Kupfervitriollösung auf arsenige Säure, der andere 
nach der Neutralisation durch Salpetersäure mit salpetersaurem 
Silberoxyd auf Arsensäure geprüft 

Das Schwefelarsen lässt sich mit kohlensaurem Natron und 
Cyankalium in einem Strome von Kohlensäuregas beim Erwärmen 
reduciren und ein Metallspiegel daraus darstellen. Man benutzt 
auch sehr zweckmäsig den bei dem Antimon beschriebenen Ap- 
parat Yon Marsh zur Darstellung des Arsenspiegels und verwendet 
die vom Schwefel befreite Lösung des Arsens. Der Arsenwasser- 
stoff wird wie der Antimonwasserstoff in der Wärme zersetzt und 
liefert unter denselben Bedingungen einen Metallspiegel. Der 
Arsenspiegel ist in unterchlorigsaurem Natron löslieh, wird durch 
Schwefelwasserstoffgas in Schwefelmetall verwandelt (beim Er- 
wärmen), welches in Salzsäuregas unlöslich, von Ammoniak leicht 
gelöst wird, und so vom Schwefel unterschieden werden kann. 
Die Unterscheidung des Arsenspiegels vom Antimonspiegel ist 
bei dem Antimonoxyd erwähnt. Ebenfalls findet sich dort die 
Trennung des Arsens vom Antimon und Zinn durch Schmelzen 
mit Soda und Salpeter angegeben. 

Erhitzt man eine mit Kohle (oder Cyankalium) und Soda 
gemengte Verbindung des Arsens in einem an dem einen Ende 
verschlossenen Glasröhrchen, so bekommt man einen Metallspiegel, 
der bei der Verfiächtigung nach Knoblauch riecht. (Unterschied 
vom Antimon). 

Nach Bunsen giebt die arsenige Säure mit essigsaurem Na- 
tron in einem Glasröhrchen erhitzt Kakodyloxyd (C4 H« As -H 0), 
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welches dem Arsenwasserstoff ähnlich riecht, sich an der Luft von 
selbst entzündet und mit weisser Flamme brennt. 

Arsensäure (AsOs). 

Die Arsensäure ist eine weisse, an der Luft zerfliessliche, 
in Wasser langsam lösliche Masse. Sie schmilzt bei gelinder 
Wärme und verwandelt sich in höherer Temperatur in arsenige 
Säure. » 

Ihre Alkalisalze sind in Wasser löslich, die übrigen meist 
unlöslich. 

Schwefelwasserstoff fällt nur aus sauren Lösungen Arsensul- 
phid (AsSs). Der Niederschlag verhält sich zu Lösungsmitteln 
wie das arsenige Sulphid. 

Schweflige Säure oder schwefligsaures Natron reducirt die 
Arsen säure auf Zusatz von Salzsäure beim Erwärmen zu arse- 
niger Säure. 

Salpetersaures Silberoxyd fällt die neutrale Lösung roth- 
braun (3AgO, AsO^). Der Niederschlag ist in Ammoniak und 
verdünnter Salpetersäure löslich. 

Schwefelsaures Kupferoxyd fällt die neutrale Lösung blau- 
grünlich (HO, 2CuO, AsOs). 

Eisenchlorid fällt die Arsensäure aus neutraler oder freie 
Essigsäure enthaltender Lösung gelblich-weiss. Der Niederschlag 
ist in Salzsäure löslich. 

Schwefelsaure Magnesia fällt bei Gegenwart von Salmiak 
und Ammoniak die Arsensäure weiss. Der Niederschlag ist in 
Säuren löslich. 

Chlorcalcium giebt mit neutraler Lösung einen weissen, in 
Salmiak, Essigsäure und Salzsäure löslichen Niederschlag. 

Gregen Reductionsmittel verhält sich die Arsensäure wie die 
arsenige Säure. 

Organische Substanzen wirken oft sehr störend auf die Nach- 
weisung des Arsens ein. Man trennt das Arsen von ihnen ent- 
weder durch Ausziehen mit heisser Salzsäure oder durch Des- 
tillation mit Salzsäure (Arsen geht an Chlor gebunden über), 
oder man zerstört sie, indem man die zu untersuchende Substanz 
in einer geräumigen Porzellan schale mit verdünnter Salzsäure 
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(1 : 8) anrührt, erwärmt und in Zwiechenräamen von 5 : 5 Minuten 
kleine Mengen chlorsaures Kali (} Drachme) zusetzt, bis sich 
eine dünnflüssige Flüssigkeit gebildet hat, welche mit noch etwas 
chlorsaurem Kali versetzt, erkaltet und filtrirt durch Abdampfen 
eingeengt wird. Die gebildete Arsensäure reducirt man mit 
schwefliger Säure zu arseniger Säure. 

Baryt (BaO, HO). 

Der Aetzbaryt ist in Wasser, Salz* und Salpetersäure lös- 
lich, verliert beim Erhitzen sein Hydratwasser nicht. 

Seine Salze sind meist in Wasser unlöslich. (Salpetersaurer 
Baryt und Chlorbaryum sind in Wasser, nicht aber in Alkohol 
löslich). Salzsäure löst sie leicht (ausgenommen den schwefel- 
sauren Baryt). Durch Glühen werden sie zerlegt (das Chlor- 
baryum ausgenommen). 

Aetzalkalien fällen die Barytsalze nur aus conc. Losung. 
Der Niederschlag ist in Wasser löslich. 

Kohlensaure Alkalien fällen sie ebenfalls weiss. Der Nieder- 
schlag ist in Chlorammonium etwas löslich. 

Schwefelsäure und schwefelsaure Salze geben einen weissen, 
in Säuren und Alkalien unlöslichen Niederschlag. 

Kieselflnorwasserstoffsäure giebt einen in Salz- und Salpeter- 
säure etwas löslichen, weissen Niederschlag. 

Phosphorsaures Natron fällt den Baryt aus neutraler oder 
alkalischer Lösung weiss (HO, 2BaO, PO 5). Ammoniak vermehrt 
den Niederschlag, Salmiak vermindert ihn. Er ist in freien 
Säuren löslich. 

Oxalsäure oder ozalsaures Ammoniak giebt einen weissen in 
Salzsätire und Salpetersäure, frisch gefällt auch in Essigsäure 
löslichen Niederschlag. 

Baryt färbt die Weingeistflamme gelblich. 

Die Trennung des Baryts vom Strontian und Kalk geschieht 
durch KieselfluorwasserstofFsäure , welche nur den Baryt fällt. 
Vom Strontian lässt sich auch der Baryt durch Ausziehen der 
trockenen Chlormetalle mit Alkohol trennen ; Chlorstrontium wird 
gelöst, Chlorbaryum bleibt zurück. 

Bei Zusatz von Chlornatrinm wird durch schwefelsaures 
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Kali nur der Baryt, nicht aber Strontian gefällt, wenn nicht zu 
viel von letzterem vorhanden ist. 

Benzoesäure (C,4 H« 0, +HO=Bz oder BzO). 

Das Beuzoesäurehydrat stellt weisse Blättchen oder Nadeln 
dar, ist in kaltem Wasser schwer, in heissem Wasser und Alkohol 
leicht löslich. Beim Erhitzen schmilzt es und verflüchtigt sich 
als entzündlicher, znm Husten reizender Dampf. 

Die benzoesauren Salze lösen sich meist in Wasser, werden 
durch starke Säuren zersetzt, indem sich Benzoesäorehydrat 
ausscheidet. 

Essigsaures Bleiozyd HUlt die an fixe Alkalien gebundene 
Benzoesäure als benzoesaures Bleiozyd, nicht aber die freie Ben- 
zoesäure oder das benzoesaure Ammoniak. 

Eisenchlorid fällt neutrale Lösungen der Benzoesäure hell- 
braun. Der Niederschlag (FcsOs, 3Bz) ist in Salzsäure löslich 
und wird durch Ammoniak in ein basisches Salz zerlegt, während 
ein Theil der Säure in Lösung geht. 

Man scheidet die Benzoösäure durch Chlorbaryum, Chlor- 
calcium und salpetersaures Silberozyd von einer grossen Zahl 
anderer Säuren, durch Eisenchlorid von Essigsäure und Ameisen- 
säure. Sie unterscheidet sich von der Bernsteinsäure durch ihre 
Schweriöslichkeit in Wasser und dadurch, dass der durch Eisen- 
Chlorid erzeugte Niederschlag, nachdem er in erwärmtem Ammo- 
niak gelöst, die Lösung filtrirt, durch Chlorbaryum und Alkohol 
nicht gefällt wird (Bernsteinsäure wird gefällt). 

Bernsteinsäure (CgHeOg [2ba8isch] = Suc. od. S). 

Die Bernsteinsäure krystallisirt in farblosen Nadeln, löst 
sich in Alkohol und Wasser^ schwer in Aether und schmilzt bei 180^. 

Die bemsteinsauren Salze sind meist in Wasser löslich^ 
werden, mit Ausnahme des bemsteinsauren Ammoniaks, beim 
Glühen zersetzt, wobei sich oft kohlensaure Salze bilden. 

Essigsaures Bleiozyd fällt sie weiss. Der Niederschlag ist 
in Bleizucker, Essigsäure und Salpetersäure löslich,^ und wird 
durch Ammoniak in ein basisches Salz zerlegt. 

Eisenchlorid fällt die Bernsteinsäure aus neutraler Lösung 
braun (etwas dunkler wie Benzoesäure). Der Niederschlag ist 
in Salzsäure löslich, wird durch Ammoniak in ein basisches Salz 
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zerlegt, während ein Theil der Säure in Lösung geht. Digerirt 
man den Niederschlag mit Ammoniak, filtrirt die Lösung und 
versetzt sie mit Xllhlorbaryum nnd Alkohol, so entsteht ein weisser 
Niederschlag. 

Die Unterscheidung der Bemsteinsäure von der Beneoesäure 
ist bei dieser angegeben. 

Bleioxyd (PbO). 

Das Blei ist bläulich -grau, weich, in Salzsäure und Schwefel' 
säure nicht, in Salpetersäure leicht löslich. 

Das Bleioxyd ist ein röthlich- gelbes Pulver, das Bleioxyd- 
hydrat ein weisses. Beide sind in Salpetersäure und Essigsäure 
löslich. 

Die Bleioxydsalze sind feuerbeständig, röthen im neutralen 
Zustande Lackmus, lösen sich zum Theil in Wasser und werden 
durch viel Wasser in saure lösliche und basische unlösliche Salze 
zerlegt. 

SchwefelwasserstoiF (auch Schwefelammonium) föUt das Blei- 
oxyd schwarz (PbS). Der Niederschlag ist in Alkalien, Schwefel- 
alkalieu und verdünnten Säuren unlöslich. Conc. Salpetersäure 
löst ihn unter Bildung von schwefelsaurem Bleioxyd. 

Alkalien fällen die Bleisalze als basische Salze, kohlensaure 
Alkalien als kohlensaures Bleioxyd. 

Salzsäure fällt nur concentrirte Lösungen, der Niederschlag 
(PbCl) ist in viel Wasser löslich. 

Schwefelsäure und schw^el saure Salze fällen die Bleisalze 
weiss. Der Niederschlag ist in Aetzkali löslich. Basisch- wein- 
saures Ammoniak löst das schwefelsaure Bleiozyd ebenfalls, 
ehromsaures Kali fällt daraus chromsaures Bleioxyd, welches in 
Aetzkali löslich ist. 

Mit Soda und Kohle reducirt giebt das Bleioxyd ein weiches 
Metallkom und einen gelben Beschlag. 

Borsäure (BOs). 

Die wasser&eie Borsäure ist ein farbloses Gas, als Hydrat 
(SHO, 2B0s) eine weisse Masse, krystaUisirt schuppenförmige 
Blättchen. Sie löst sich in Wasser und Weingeist, färbt die 
Weingeistflamme gelbgrün, röthet Lackmuspapicr und bräunt 
Curcumapapier. 



58 Broms&are. — BromwasserstoffsSore. 

Die Salze der B(»rsäiire sind farblos, die mit Alkalieii in 
Wasser löslich nnd reagiren alkalisch. 

Chlorbaryum Wlt sie aus conc. Lösung weiss als borsanren 
Baryt. Der Niederschlag ist in Sänren und Salmiak löslich. 
Chlorcalcium giebt dieselbe Reaction. 

Salpetersanres Silberoxyd giebt mit concentrirter , neutraler 
Lösung einen weissen, in Essigsäure, Salpetersäure und Ammo- 
niak löslichen Niederschlag. 

Bleisalze fällen die borsauren Salze weiss. 

Salzsäure und Schwefelsäure fällen aus conc. Losung Bor- 
säure, welche mit Alkohol Übergossen demselben eine gelbgrüne 
Flammenfarbe ertheilt. Diese ßeaction so wie die mit Curcuma- 
papier (in salzsaurer Lösung) unterscheiden die .Borsäure von 
den übrigen Säuren. 

Brom säure (BrOs). 

Das Brom ist eine schwere, rothbraune, sehr flüchtige, dem 
Chlor ähnlich riechende , in Wasser nicht , in Alkohol leichter, 
in Aether leicht lösliche Flüssigkeit, welche Pflanzenfarben 
bleicht, Stärkemehl feuergelb färbt. 

Die Bromsäure ist nur. im wasserhaltigen Zustande als farb- 
lose Flüssigkeit bekannt. Sie entfärbt Indigolösung, röthet an- 
fangs Lackmüspapier, bleicht es später und wird durch Erhitzen 
in ihre Elemente zerlegt. Durch schweflige Säure und Schwefel- 
wasserstoff wird sie zersetzt, indem Brom frei wird, welches an 
den braunen Dämpfen und der Reaction mit Stärkekleister leicht 
zu erkennen ist. 

Die bromsauren Salze sind theils in Wasser löslich, theils 
unlöslich, verpuffen mit verbrennlichen Körpern und werden beim 
Erhitzen in Brommetalle verwandelt. 

Mit Eisenvitriol und Schwefelsäure geben die bromsauren 
Salze braune Dämpfe; ebenso mit blosser Schwefelsäure. 

Man erkennt die Bromsäure neben Chlorsäure und Jodsäure 
am geeignetsten, wenn man ihre Verbindung durch Erhitzen in 
Brommetall verwandelt und dieses wie unten angegeben prüft 

Bromwasserstoffsäure (HBr). 

Die Bromwasserstoffsäure ist ein coercibles, farbloses Gas, 
in Wasser leicht löslich. 
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Die Brommetelle sind theits in Wasser löslich, tfaeis nnlÖs- 
lich. Chlor zersetzt sie und scheidet Brom aus, welches von 
Aether mit rothbrauner (bei Spuren gelber) Farbe aufgenommen 
wird, welche auf Zutatz von Kalilauge yersehwindet. Auch Braun- 
stein und Schwefelsäure machen beim Erwärmen das Brom frei 
aus semen Verbindungen als braunen, Stärkekleister feuergelb 
färbenden Dampf. 

Essigsaures Bleiozyd fällt die Brommetalle weiss. Der Nie- 
derschlag ist in kaltem und kochendem Wasser unlöslich (Unter- 
schied vom Chlorblei). 

Salpetersaures Silberoxyd fällt sie gelblich weiss (AgBr). 
Der Niederschlag schwärzt sich am Licht, ist in Salpetersäure 
nicht, in Ammoniak schwer löslich. 

Salpetersaures Palladiumoxydul (nicht das Palladiumchlorür) 
fällt aus neutraler Lösung die Brommetalle rothbraun (PdBr). 

Salpetersäure , Baryumhyperoxyd , Wasserstoffhyperoxyd,* 
chromsaures Kali mit Schwefelsäure zersetzen beim Erwärmen 
die Brommetalle und machen das Brom frei. 

Das Brom wird vom Cyan durch Glühen der Silberverbin- 
dungen getrennt (letzteres wird zersetzt). Vom Jod scheidet 
man es durch Behandeln der Silberverbindungen mit Ammoniak 
(AgJ ist unlöslich), oder durch Kupfervitriol (blos Jod wird 
gefällt), oder durch Palladiumchlorür (föllt ebenfalls blos das 
Jod). Brommetalle erkennt man neben Cblormetallen durch 
Chlorwasser und Aether oder chromsaures Kali und Schwefel- 
saure. Bei letzterer Beaction wird aus Brommetallen freies 
Brom ausgeschieden, welches durch Ammoniak farblos wird, 
während sich aus Chlormetallen chromsaures Cbromsuperchlorid 
bildet als braanrothes Gas, welches durch Ammoniak gelb, durch 
späteren Zusatz einer Säure rothgelb gefärbt wird. 

Cadmiumoxyd (CdO). 

Das Cadmium ist zinnweiss, glänzend, dehnbar, verbrennt 
mit braunem Rauche, beschlägt die Kohle braun (ohne Metall- 
kom zu hinterlassen), ist in Salz-, Salpeter- und Schwefelsäure 
löslich. 

Das Cadmiumoxyd ist gelbbraun, feuerbeständig, das Cad- 
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mixtiDOxydfaydrat ist weiss, in Salz-, Salpeter- und Schwefelsäure 
löslich. 

Seine Salze sind meist in Wasser löslich, farblos, röthen 
Lackmus, werden in der Hitze zersetzt. 

Schwefelwasserstoff (auch Schwefelammonium) fällt das Cad- 
mium aus alkalischer, saurer und neutraler Lösung gelb (CdS). 
Der Niederschlag ist in Alkalien und Schwefelalkalien nicht, in 
conc. Salpetersäure beim Erwärmen löslich. 

Kali und Ammoniak schlagen Cadmiamoxydhydrat nieder, 
welches in Kali nicht, in Ammoniak aber leicht löslich ist. 

Kohlensaure Alkalien schlagen kohlensaures Cadmiumozyd 
nieder, welches von Cyankalium gelöst wird. 

Blutlaugensalz fällt Cadminm weiss. 

Zink (nicht aber Eisen) scheidet metallisches Cadminm aus. 

Die Trennung des Cadminms von anderen Metallen ist im 
«2. Theile dieses Buches angegeben. 

Chlorsäure (CIO5). 

Das Chlor ist ein coercibles, gelbgrünes, «igeathümlich rie- 
chendes Gas. Es zerstört die Fflanzenfarbeu, verbindet sich mit 
manchen Metallen unter Feuererscheinung, wird von Wasser in 
grosser Menge aufgenommen, zersetzt Alkohol und Aether, greift 
Goldblättchen an und giebt mit Eisenvitriol und Schwefeloyan- 
kalium eine blutrothe Färbung. 

Die Chlorsäure ist nur im wasserhaltigen Zustande bekannt 
Sie ist eine farblose, stark sauer riechende Flüssigkeit, röthet 
anfangs Lackmuspapier, bleicht es später und verwandelt sich 
beim Erhitzen in Chlor, Sauerstoff und Ueberchlorsäure. 

Die Salze der Chlorsäure sind sämmtlioh in Wasser löslich, 
▼erwandeln sich in gelinder Wlurme in überchlorsaure Salze und 
Chlormetalle; bei stärkerer Hitze hinterbleibt nur ChlormetalL 
Sie verpuffen mit verbrennlichen Körpern sehr heftig und explo- 
diren mit Cyankalium. Indigosolution wird von freier Chlorsäure 
(bei Chlorsäuren Salzen nach Zusatz von Schwefelsaure) entfärbt. 

Mit Eisenvitriol und Schwefelsäure giebt die Chlorsäure eine 
der Salpetersäure ähnliche ßeaction. Es entweicht dabei chlor- 
saure chlorige Säure (ClOs, 2CIO5) als grüngelbes Gas. 



Unterchlorige Säure. — Ueberchlorsäure. 61 

Schweflige Säure und Schwefelwasserstoff zerlegen die 
ChlörsäuFe ebenfalls und machen Chlor frei. 

Salzsäure bildet mit Chlorsäure chlorige Säure. 

Es mögen hier noch unterchlorige Säure, chlorige Säure, 
Unterchlorsäure und Ueberchlorsäure kurze Erwähnung finden. 

Unterchlorige Säure(ClO) ist ein rolhgelbes, stark riechendes, 
coercibles Gas, welches leicht oxydirbare Körper entzündet. 
Sie wird vom Wasser heftig absprbirt und bleicht Pfladzenfarben. 
Ihre Salze werden durch Kochen mit Wasser in Chlormetalle 
und chlorsaure Salze verwandelt, durch Säuren leicht zersetzt, 
bleichen ebenfalls Pflanzenfarben und fällen aus Bleioxydsalzen 
braunes Bleihyperoxyd. Salzsäure zerlegt die unterchlorige 
Säure in Chlor und Wasser. 

Chlorige Säure (CIO2). 

Die chlorige Säure ist ein grüngelbes, coercibles, stechend 
riechendes Gas, färbt die Haut gelb, ist in Wasser leicht lös- 
lich, wird durch das Sonnenlicht zersetzt, oxydirt die meisten 
Metalle, ausgenommen das Gold, Platin und Antimon. Ihre 
Salze sind in Wasser löslich, ausgenommen die mit schweren 
Met-aUoxydeu. 

Unterchlorsäure (CIO4). 

Ein lebhaft gelbes Gas, zersetzt sich am Lichte in Chlor 
und Sauerstoff, röthet Lackmuspapier anfangs, bleicht es später, 
ist in Wasser leicht zu einer gelben Flüssigkeit löslich. 

Ueberchlorsäure (CIO7). 

Die Ueberchlorsäure bildet ein weisses krystallinisches Hydrat, 
welches an der Luft zerfliesst, oder mit Wasser eine schwere 
ölige Flüssigkeit. Sie röthet Lackmuspapier ohne es zu bleichen, 
löst Eisen und Zink unter Wasserstoffentwickelung, ist weniger 
leicht redueirbar als die Chlorsäure, bildet mit chloriger Säure 
eine rothbranne Flüssigkeit (C103,C107), welche sich mit ELali 
in Chlorsäure und Ueberchlorsäure zersetzt. Ihre Salze sind 
ziemlich beständig, meist in Wasser löslich, Terpuffen mit ver- 
brennlichen Körpern und verwandeln sich beim Glühen in Chlor- 
metalle. 
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ChlorwasserBtoff sliure (HCl). 

Die CblorwaBserstoffsäure ist ein farbloses, coSrcibles Ga« 
von erstickendem Geruch, in Wasser leicht löslich. 

Ihre Verbindungen sind meist in Wasser löslich, theils ohne 
Zersetzung flüchtig, theils werden sie in der Wärme zersetst, das 
Metall oxydirt sich und Chlor wird frei* 

Salpetersaures Silberoxyd fällt sie weiss , käsig (Ag Cl). 
Der Niederschlag schwärzt sich rasch am Licht, ist in Salpeter- 
säure nicht, in Ammoniak leicht löslich. 

Essigsaures Bleioxyd fällt sie ebenfalls weiss (Fb Cl). Der 
Niederschlag löst sich in kochendem Wasser, Ammoniak ver- 
wandelt ihn in basisches Salz, Salpetersäure macht in der Wärme 
daraus Chlor frei. 

Salpetersaures Quecksilberoxydul fällt die Chlormetalle eben- 
falls weiss (HgsCl). Der Niederschlag löst sich in kaltei' Salz- 
oder Salpetersäure nicht, beim Erwärmen aber langsam. Ammo- 
niak und Kali scheiden daraus schwarzes Quecksilberoxydul 
aus. Königswasser und Chlorwasser lösen das Quecksilberchlo- 
rür leicht. 

Braunstein und Schwefelsäure entwickeln aus den Chlor- 
metallen Chlorgas. 

Cbromsaures Kali und Schwefelsäure entwickeln- aus Chlor- 
metallen ein braunrothes Gas, chromsaures Chromsuperchlorid 
(CrCls, 2CrO$), welches durch Ammoniak gelb, bei nachherigem 
Zusatz einer Säure rothgelb gefärbt wird. 

Das Chlor ^ird vom Cyan durch Glühen der Silberverbin- 
dung (Cyansilber wird zersetzt), vom Jod durch Behandeln der 
Silberverbindung mit Ammoniak (Jodsilber ist unlöslich in Am- 
moniak) oder durch Kupfervitriol (nur Jod wird gefällt) oder 
salpetersaures Palladiumoxydul (fällt ebenfalls bloss Jod) getrennt.. 
Vom Brom unterscheidet man das Chlor durch Chlorwasser und 
Aether oder chromsaures Kali und Schwefelsäure wie bei der 
Bromwasserstoffsäure angegeben. 

Chromoxyd (CrgOs). 

Das Chrom findet sich natürlich als Chromocker, ist ein. 
grünes, unschmelzbares, feuerbeständiges Pulver. Das Hydrat 
(Cr^Os+^HO) ist graugrün, in Säuren leicht löslich; das aus- 
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Ohromalaon durch Kali gefällt« ist veilchenblan und giebt mit 
Säuren violette Lösungen, wird beim Erhitzen (bei 80^) in die 
grüne Modification verwandelt; das geglühte Oxyd ist in Säuren 
fast unlöslich. 

Seine Salze sind grün, bisweilen auch violett oder roth, zer- 
setzen sich beim Glühen, sind theils in Wasser, theils in Salz- 
säure löslich, röthen Lackmuspapier. 

Schwefelwasserstoff fällt sie nicht, Schwefelammonium fällt 
sie grünlich als Chromoxydhydrat. 

Alkalien fällen ebenfalls grünliches Chromoxydhydrat, welches 
im Ueberschuss des Fäilungsmittels löslich, beim Kochen daraus 
wieder ausgeschieden wird. 

Kohlensaurer Baryt fällt das Chromoxyd als ein mit basi- 
schem Salz gemengtes Hydrat. 

Die Phosphorsalzperle (oder Boraxperle) wird durch Chrom- 
oxyd grün gefärbt. 

Mit salpetersaurem und kohlensaurem Natron geschmolzen 
giebt es gelbes chromsaures Natron. 

Man scheidet das Chromoxyd vom Zinkoxyd und Thonerde 
durch Kochen der kaiischen Lösung. 

Chromsäure (CrOs). 

Die Chromsäure st^lt entweder zinnoberrothe Krystalle oder 
ein braunrothes Pulver dar, welches an der Luft zerfliesslich ist. 
Sie färbt organische Substanzen gelb, ist in Wasser und Alkohol 
leicht löslich. Beim Erhitzen giebt sie unter Feuererscheinung 
Sauerstoff ab und verwandelt sich in Chromoxyd. Wasserstoff- 
säuren, schweflige Säure und organische Substanzen reduciren 
sie ebenfalls leicht. 

Mit Alkalien giebt sie in Wasser lösliche Salze, von denen 
die neutralen gelb, die sauren roth gefärbt sind. Sie werden 
beim Glühen zum Theil zersetzt, entwickeln mit Salzsäure ge- 
kocht Chlor, wobei die Lösung grün wird. 

Schwefelwasserstoff reducirt die Chromsäure; es sciheidet 
sich Sshwefel aus und die Flüssigkeit wird grün. Schwefelam- 
monium fällt dann aus ihr Chromoxydhydrat. 

Chlorcalcinm fällt sie gelblich weiss. Der Niederschlag 
ist in verdünnter Salpetersäure und Salzsäure löslich. 
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Salpetersaures Silberaxyd fällt sie roth. Der Niederschlag 
ist iu Salpetersäure und Ammoniak löslich. 

Essigsaures Bleioxyd fällt gelbes cbromsaures Bleioxyd. 
Der Niederschlag ist in Kali löslich und wird durch Ammoniak 
roth gefärbt. 

Citronensäure (C4H2O4+HO, oder Sbasisch CjxHs 
Ou + 3HO = Ci). 

Die Citronensäure krystallisirt (mit 1 und 2 At. Wasser) 
in wasserhellen rhombischen Säulen, ist in Wasser leicht löslich, 
schwerer in Weingeist. Sie röthet Lackmus, verkohlt in der 
Hitze und stÖsst dabei stechend sauer riechende Dämpfe aus. 

Die Salze der Citronensäure sind neutral oder basisch, die 
mit Alkalien in Wasser löslich. Sie verhindern die Fällung des 
Eisenoxyds, Manganoxyduls und der Thonerde durch Alkalien. 

Essigsaures Bleioxyd im Ueberschuss fallt sie weiss.. Der 
Niederschlag ist nach dem Auswaschen in Ammoniak löslich* 

Chlorcalcium fällt die citronensauren Salze erst beim Kochen 
der mit Kalkwasser oder Ammoniak übersättigten Lösung. Der 
Niederschlag ist in Kupferchlorid und Salmiak löslich. 

Die Citronensäure entwickelt mit Schwefelsäure erhitzt Kohlen- 
säure und Aceton, unter Schwärzung. Mit Schwefelsäure und 
Braunstein giebt sie Ameisensäure und Kohlensäure. 

Cyanwasserstoffsäure (Blausäure HCy). 

Das Cyan ist ein farbloses, starkriechendes, in Wasser und 
Alkohol leicht lösliches Gas, verbrennt mit violetter Flamme* 

Die Blausäure stellt sowohl im wassserfreien als wasserhalti- 
gen Znstande eine wasserhelle, flüchtige , stark riechende , Lack- 
mus vorübergehend röthende Flüssigkeit dar. Sie ist in Wasser, 
Weingeist und Aether löslich, setzt sich bei Gegenwart von 
Mineralsäuren in Ameisensäure und Ammoniak um. 

Die Verbindungen der Blausäure mit Alkalien und alkalischen 
Erden sind in Wasser löslich und vertragen bei Abschluss der 
Luft höhere Hitzegrade; die mit schweren Metallen sind häufig 
in Wasser unlöslich und werden durch Glühen zersetzt Die 
Cyanalkalien sind bei Löthrohrversuchen vortreffliche Beductions- 
mittel für schwere Metalloxyde. Die löslichen Cyanverbindungen 
werden durch Mineralsäuren leicht, die unlöslichen durch Schwefel- 
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aäure und Salpetersäure nicht, von SalzcTäure und Schwefelwasser- 
stoff leicht zersetzt 

Salpetersaures Silberoxyd fällt sie weiss. Der Niederschlag 
ist in Cyankalium, Ammoniak und unterschwefligsaurem Natron, 
nicht aber in Salpetersäure löslich. 

Eisenoxydnloxyd bringt nach Zusatz TOn Kali und Salzsäure 
einen blauen Niederschlag hervor. 

Kupfervitriol giebt mit alkalischen Lösungen einen weissen, 
in Salzsäure unlöslichen Niederschlag. 

Quecksilberoxyd wird von alkalischer Blausäurelösung auf- 
genommen. Diese Reaction ist sehr charakteristisch für die 
Blausäure. 

Schwefelammonium und Ammoniak (von jedem nur eine Spur) 
verwandeln die Blausäure in Schwefelcyanwasserstoffsäure, welche 
mit Eisenchiorid blutroth gefärbt wird. 

Von organischen Substanzen trennt man die Blausäure am 
besten durch Destillation mit Alkohol und Phosphorsäure. 

Eisenoxyd (FejOs). 

Das Eisen ist weissgrau, glänzend, hart, dehnbar, wird vom 
Magnet angezogen. Es oxydirt sieh an feuchter Luft und ist 
in Salpetersäure, Salzsäure und verdünnter Schwefelsäure leicht 
löslich. 

Das Eisenoxyd kommt natürlich als Eisenglanz und als 
Hydrat als Brauneisenstein vor. Es ist grau bis braun, in Säuren 
leicht löslich. 

Seine Salze sind meist geförbt, röthen Lackmus und zersetzen 
eich beim Erhitzen. 

Schwefelwasserstoff reducirt das Eisenoxyd zu Eisenoxydul 
und scheidet Schwefel aus. 

Schwefelammonium fällt schwarzes Eisensulphür (FeS), wel- 
ches in Alkalien und Schwefeialkalien nicht, in Salzsäure, Salpe- 
tersäure und Schwefelsäure leicht löslich ist. 

Alkalien fällen die Eisenoxydsalze rothbraun. Der Nieder- 
schlag ist im Ueberschuss des Fällungsmittels unlöslich. Wein- 
säure und andere organische Säuren verhindern diese Fällung. 

Kohlensaurer Baryt fällt sie als basisches Salz mit Eisen- 
oxyd gemengt (Unterschied von Mangan, Kobalt, Nickel und Zink). 

Stahl, ehem. Analyse. 5 
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Zinnehlorfir oder Zink verwandelt die Eisenozydsake in 

Oxjdnlsalze. 

Blntlangensalz f&llt sie blau. Der Niederschlag ist in Salz- 
säure unlöslich, wird durch Kali zersetzt. 

Kaliumeisencyanid fäirbt die Lösung des Eiseooxjds grünlich. 

Schwefelcyankalium färbt sie blutroth. 

Galläpfeltinctur färbt sie tief schwarz. 

Eisenoxydul (FeO). 

Das Eisenoxydul ist ein schwarzes, sein Hjdrat ein weisses, 
sich leicht höher oxydirendes Pulver, welches sich in Salzsäure, 
Salpetersäure und Schwefelsäure leicht löst. Seine Salze röthen 
Lackmus und ziehen an der Luft Sauerstoff an. 

Schwefelammonium fällt schwarzes Eisensulphür (FeS). 

Alkalien und schwefelsaure Alkalien fällen die Eisenoxydul- 
salze weiss. Der Niederschlag wird bald grün dann braun. Am- 
moniak verhindert die Fällung ganz oder theilweise. 

Blutlaugensalz fällt sie weiss. Der Niederschlag wird an 
der Luft und durch oxydirende Körper blau. 

Ferridcyankalium fällt sie schön blau. 

Galläpfeltinctur und kohlensaurer Baryt bewirken keine 
Niederschläge. _^ ■ 

Essigsäure (C4H3 08+H0=A). 

Die Essigsäure ist eine farblose, stark sauer riechende, 
ätzende, vollkommen flüchtige Flüssigkeit, erstarrt bei + 4^ zu 
blätterigen Krystallen, die bei + 16^ wieder schmelzen, mischt 
sich mit Wasser, Aether, Alkohol und mehreren ätherischen Gelen. 

Ihre Salze werden beim Glühen zersetzt und scheiden meist 
Kohle ab. Sie sind fast alle in Wasser löslich. 

Eisenchlorid färbt neutrale essigsaure Salze rothbraun. Die 
Färbung verschwindet bei Zusatz von Salzsäure. 

Salpetersaures Silberoxyd fällt neutrale Lösungen weiss, 
krystaliinisch. Der Niederschlag ist in Ammoniak und heissem 
Wasser löslich. 

Salpetersaures Quecksilberoxydul fällt freie Essigsäure und 
essigsaure Salze weiss. Der Niederschlag löst sich in heissem 
Walser. 

Schwefelsäure macht aus essigsauren Salzen die Essigsäure 
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frei, bei Zusatz Ton Alkohol (gleiche Yolamina Schwefelsäure 
und Alkohol) bildet sich Essigäther. 

Die Essigsäure und Ameisensäure können durch Destillation 
▼on vielen anderen Säuren getrennt werden. Sie sind durch 
die Färbung mit Eisensoxyd charakterisirt. Durch ihr Verhalten 
zu Silber und Quecksilber, und den Geruch ihrer Aetherarten 
unterscheiden sie sich von einander. 

Ferridcyanwasserstoffsäure (3HCy+Fea Cys [Ber- 
zelius] oder 3H + Cyerea=HsCfdy [Liebig]). 

Die Ferridcy an wasserstoffsäure krystallisirt in bräunlichen 
Nadeln, rÖthet Lackmus und zersetzt sich an der Luft bald. 
Das Eisen lässt sich aus ihr nicht durch Schwefelammonium 
fällen. Sie ist in Wasser leicht löslich. 

Mit Alkalien bildet sie in Wasser lösliche, mit schweren 
Metallen unlösliche Verbindungen. Letztere werden durch Kochen 
mit caustischen oder kohlensauren Alkalien zersetzt, wobei sich 
die Metalle als Oxyde ausscheiden. In der Hitze werden sie 
ebenfalls zersetzt. 

Eisenoxydulsalze (nicht Eisenoxydsalze) fällen sie blau. Der 
Niederschlag ist in verdünnten Säuren unlöslich und wird durch 
Aetzkali zersetzt. 

Salpetersaujres Kobaltoxydul fällt sie dunkelbraun. 

Salpetersaures Silberoxyd fällt sie rothbraxm in Ammoniak 
unlöslich. 

Ferrocyanwasserstoffsäure (2HCy + FeCy fBerzelius] 
oder 2H + Cysre=HjCfy [Liebig]). 

Farbloses, krystallinisches oder amorphes Pulver, röthet 
Lackmus, ist geruchlos, in Wasser und Alkohol leicht löslich. 
An der Luft zersetzt sie sich, besonders beim Erwärmen. 

Ihre Verbindungen mit Alkalien sind in Wasser löslich, die 
mit schweren Metallen unlöslich. Sie werden durch Glühen 
zersetzt. ^ 

Essigsaures Bleioxyd fällt sie weiss. Der Niederschlag ist 
in Säuren unlöslich. 

Salpetersaures Silberoxyd fällt sie ebenfalls weiss. Der 
Niederschlag ist in Ammoniak und Salpetersäure unlöslich. 

6* 
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Schwefelsaures Kupferoxyd fallt sie aus saurer Lösung 
braunroth. 

Schwefelsaures Eisenoxydnl fällt sie weiss. Der Niederschlag 
wird an der Luft blau. 

Eisenchlorid ^It sie tief blau. Der Niederschlag ist in 
Wasser, Weingeist und verdünnten Mineralsäuren unlöslich. 
Oxalsäure und auch wein saures Ammoniak lösen ihn. Chlor- 
wasser färbt ihn grün, Eisenchlorür und Zinnchlorür machen ihn 
wieder blau. Mit Quecksilberoxyd und Wasser behandelt, zerfällt 
er in Cyanquecksilber und £isenoxyduloxyd. 

Chlorcalcium fällt die Ferrocyan wasserstoffsäure langsam 
weiss. Der Niederschlag ist in Essigsäure schwer löslieh. 

Fluorwasserstoffsäure (HFl). 

Das reine Fluor ist noch nicht dargestellt. 

Die Fluorwasserstoffsäure ist eine farblose , flüchtige , Glas 
ätzende, in Wasser leicht lösliche Flüssigkeit. 

Mit Alkalien giebt sie in Wasser lösliche , mit den übrigen 
Basen theils lösliche, theils unlösliche Verbindungen, welche 
feuerbeständig sind. 

Chlorbaryum fällt sie aus neutraler Lösung weiss. Der 
Niederschlag ist in Salzsäure löslich. 

Chlorcalcium fällt neutrale Lösungen ebenfalls weiss. Der 
Niederschlag ist in kalter Salz- oder Salpetersäure wenig löslich. 

Concentrirte Schwefelsäure entwickelt in der Wärme aus 
Fluormetallen Fluorwasserstoffgas, welches Glas ätzt. Ist gleich- 
zeitig Kieselsäure vorhanden, so entsteht Kieselfluorwasserstoff- 
säure, welche an einem mit Wasser benetzten Glasstabe eine 
Fällung giebt. 

Durch Schwefelsäure nicht zersetzbare Flnormetalle müssen 
mit kohlensaurem Natronkali aufgeschlossen werden. 

Goldoxyd (AuOft). 

Das Gold ist gelb, weich, dehnbar, in Salzsäure und Sal- 
petersäure nicht, in Königswasser leicht löslich. 

Das Goldoxyd ist ein dunkelbraunes, als Hydrat rothgelbes 
bis braunes, durch Licht namentlich beim Erwärmen reducir- 
bares, in Salzsäure leicht lösliches Pulver. Die Lösung in coac. 
Salpetersäure wird durch Wasser zersetzt. 
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Das Gold verbindet sich mit Wasserstofifsäuren zu festeren 
Verbindungen. Dieselben sind gelb und werden in der HitEe 
zersetzt. 

Schwefelwasserstoff fallt das Gold aus neutraler und saurer 
Lösung schwarz. Der Niederschlag ist in Säuren nicht, in Al- 
kalien theilweise, in schwefelhaltigen Schwefelalkalien und Xönigs- 
wasser leicht löslich. 

Oxalsäure färbt die Goldlösungen dunkelschwarz -grün und 
nUlt metallisches Gold. 

Eisenvitriol fällt metallisches Gold mit dunkelbrauner Farbe. 
Der Niederschlag nimmt beim Druck Metallglanz an. 

Zinnchlorür (welches Zinnchlorid enthält) bewirkt in ver- 
dünnten Lösungen purpurrothe Färbung, in concentrirten pur- 
purrothe Fällung, Goldpurpur (AuO, Sn02 +SnO . 4H0 [Lehmann], 
AuOSnOi+&iOSnOa + 4HO [Fresenius]). Der Niederschlag 
ist in Salzsäure unlöslich, Aetzammoniak löst ihn mit purpur- 
rother Farbe. 

Das Gold wird vom Platin in salzsaurer Lösung entweder 
durch Abdampfen mit Salmiak und Ausziehen des Rückstandes 
mit Alkohol (das Gold geht in Lösung) oder durch Fällen mit 
Eisenvitriol (Gold) imd Versetzen des abgedampften Filtrates mit 
Weingeist und Salmiak (Platin) getrennt. 

Jodsäure (JO5). 

Das Jod stellt graue, glänzende, vollkommen flüchtige (als 
violetter Dampf) Blättchen dar, von eigenthümlichem Geruch. 
Es ist in Wasser fast nicht, in Weingeist, noch leichter in Aether 
löslich. Es bleicht Pflanzenfarben, färbt organische Körper 
(vorübergehend) braun, Stärkemehl schwarz, braunroth oder 
violett. 

Die Jodsäure ist im wasserfreien und wasserhaltigen Zustande 
krystallisirbar, farblos, luftbeständig, in Wasser löslich, röthet 
Lackmus, bleicht es i^äter, entfärbt Indigosolution und wird 
beim Erhitzen in Jod und Sauerstoff zerlegt. Sie ist ein kräf- 
tiges Oxydationsmittel. Schweflige Säure und Schwefelwasser- 
stoff zersetzen sie, Jod wird frei und ist an der Beaction mit 
Stärkekleister (violette Färbung) leicht zu erkennen. 

Die jodsauren Salze sind meist in Wasser unlöslich, werden 
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beim Erwärmen in Jodmetalle und übeijodsanre Salze Terwan- 
delt; bei stärkerer Hitze hinterbleibt nur Jodmetall. Sie ver- 
puffen mit verbrennlichen Körpern. 

Mit Eisenvitriol und Sehwefelsäure geben sie violette Dämpfe. 

Salpetersaures Silberoxyd schlägt sie weiss nieder. Der 
Niederschlag ist in Ammoniak löslich und i^lt schweflige Säure 
aus der Lösung Jodsilber. 

Jodwasserstoffsäure (HJ). 

Ein farbloses coerdbles, erstickend riechendes, in Wasser 
leicht lösliches Gas, röthet Lackmus. Ihre wässerige Lösung 
ist farblos, wird an der Luft bald gelb und spheidet Krystalle 
von Jod aus. Sie wird durch Chlor, Brom und conc. Schwefel- 
saure zersetzt, das Jod wird frei und ertheilt darauf gegosse- 
nem Aether oder Benzin eine violettrothe bis braunrothe Farbe. 

Die Jodverbindangen mit alkalischer Basis sind in Wasser 
leicht löslich, die mit schweren Metallen meist unlöslich. Sal- 
petersäure zersetzt sie. 

Salpetersaures Silberoxyd fallt sie gelb. Der Niederschlag 
ist in Salpetersäure und Ammoniak unlöslich. Palladiumchlorür 
und salpetersaures Palladiumoxydul fällen sie braunschwarz. 
Der Niederschlag ist in kalter Salzsäure und Salpetersäure un- 
löslich. 

Kupfervitriol (mit 2^ Th. Eisenvitriol gembcht) fällt sie 
schmutzig weiss (Cu^J). Ammoniak begünstigt die Fällung 
(Unterschied von Salzsäure und Bromwasserstoffsäure). 

Braunstein und Schwefelsäure machen das Jod frei (Be* 
action mit Stärkekleister). 

Chromsaures Kali und Schwefelsäure machen ebenfalls das 
Jod frei, desgleichen Wasserstoffhyperoxyd und Baryumhyperoxyd. 

Quecksilheroxydulsalze fällen das Jod gelb, Quecksüberoxyd- 
salze roth. 

Erhitzt man ein Jodmetall mit einem Gemenge vop trockenen 
kohlensauren und gebrannten Kalk und etwas Quecksilberchlorid, 
so sublimirt rothes Jodquecksilber. (Diese Beaction ist sehr 
charakteristisch). 

Die Trennung des Jods von Chlor, Brom und Cyan ist bd 
diesen angegeben. 
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Kali (KO). 

Das Kali wt feuerbeBtändig, in Waaaer leicht löslich. Seine 
SaUe sind farblos, meist in Wasser löslich. 

Platiochlorid fallt aus neutralen und sauren Lösungen gelbes 
Kaliunplatinchlorid (KCl+PtCU). Alkohol begünstigt die Ab« 
Scheidung. (Ammoniak giebt mit Platinchlorid einen ähnlichen 
Niederschlag, darf deshalb nicht zugegen sein). 

Weinsteinsänre im Uebersehuss schlägt aus neutraler 
oder alkalischer Lösung saures weinsaures Kali nieder. Der 
Niederschlag ist in Säuren und freien Alkidien löslich« 

Kali färbt die Weingeistflamme violett., Natron verdeckt 
4ie Färbung« 

Kalk (CaO). 

Das K|tlkhydrat ist ein weisses, in Wasser wenig lösliches 
Pulver. 

Die Kalksalze sind in Wasser theils löslich, theils unlöslich. 
Chlorcalcium und salpetersaurer Kalk sind in absolutem Alkohol 
löslich. * 

Beine, kohlensaure und phosphorsaure Alkalien fällen den 
Kalk weiss (CaO, €aO,COs, HO,2CaO,POs). Säuren lösen die 
Niederschläge leicht auf (der durch phospborsaures Natron wird 
auch von Salmiak gelöst). 

Oxalsäure und ozalsaures Ammoniak fällen Kalksalze weiss, 
pulverig. Der Niederschlag ist in Salpetersäure, und Salzsäure, 
nicht aber in Essigsäure und Oxalsäure löslich« 

Schwefelsäure und schwefelsaure Salze iiillen nur concen- 
trirte Kalklösnngen. Weingeist begünstigt die Fällung. 

Kalk färbt die Weingeistflamme gelbroih. 

Kieselsäure (SiO« auch SiO« und SiO). 

Die Kieselsäure kommt natürlich in Gseitigen Säulen vor« 
Die geglühte Kieselsäure (a Kieselsäure) ist ein weisses, feuer- 
beständiges, nur im Knallgasgebläse sdunelzbares Pulver. Sie 
ist in Wasser, Alkalien und Säuren unlöslich, wird durch Schmel- 
zen mit kohlensauren Alkalien als kieselsaures Alkali in Wasser 
löslich. Die gefällte Kieselsäure (b Kieselsäure) bildet eine 
weisse Grallerte, ist in Wasser, ätzenden und kohlensauren Alka- 
lien in der Wärme löslich. Säuren verwandeln die lösliche Modi- 
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fication beim Kochen in die unlösliche, Alkalien letztere in die 
erstere. Soda löst die Kieselsäure Vor dem Löthrohre zu einem 
farblosen Glase, die Phosphorsalzperle giebt mit ihr ein Skelett. 

Die kieselsauren Alkalien bild^i in Wasser lösliche Salze^ 
aus welchen durch Säuren (Salzsäure), namentlich beim Ver- 
dampfen zur Trockene und Behandeln des Kückstandes mit Salz^ 
säure und Wasser, die Kieselsäure als in Aetzkali lösliches 
Pulver (Gallerte) zurückbleibt. 

Kobaltoxydul (CoO). 

Das Kobalt ist weissgrau bis röthlich grau, spröde, schwach 
magnetisch, oxydirt sich an der Luft beim Erwärmen langsam, 
löst sich in Salpetersäure leicht, in Salzsäure und Schwefelsäure 
schwer. 

Das Kobaltoxydid ist graugrün, sein Hydrat rosenroth, in 
Schwefelsäure, Salzsäure und Salpetersäure leicht löslich. 

Seine Salze sind pfirsichblüthroth, werden beim Erwärmen 
meist blau und zersetzen sich in der Hitze. Die neutralen Salze 
röfhen Lackmus, färben die Borazperle (auch Phosphorsalz* 
perle) blau. 

Schwefelammonium (nicht Schwefelwasserstoff) fällt sie 
schwarz. Der Niederschlag ist in Alkalien, kohlensauren Alka- 
lien, Schwefelalkalien und verdünnten Säuren unlöslich, in con- 
centrirten Säuren und Königswasser löslieh. 

Kaliumeisencyanür fällt Kobaltozydulsalze grün, Kalium- 
eisencyanid braunroth. 

Aetzkali fällt sie mohnblau. Der Niederschlag wird auf 
dem Filter grün, durch Kochen blassroth, ist in Aetzkali nicht, 
in kohlensaurem Ammoniak mit violettrother Farbe löslich. Am- 
moniak verhindert ganz oder theilweise die Fällung durch Kali 
oder Natron. 

Aetzammoniak fallt sie blau. Der Niederschlag ist im Ue- 
berschuss des Fällungsmittels mit blassrother Farbe löslieh. Die 
Lösung wird an der Luft braun. 

Kohlensaures Kali (oder -Natron) fällt sie roth. 

Cyankalium föllt sie bräunlich weiss. Der Niederschlag ist 
im Ueberschuss des Fällungsmittels löslich, wird durch Säuren 
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daraus wieder gekillt. Nach dem Kochen mit überschüssigem 
Cyankaliam fällen Säuren die Lösung nicht mehr. 

Kobalt trennt man vom Nickel auf 5 yerschiedene Arten. 
1) Die Oxydule werden in Ammoniak gelöst, die Lösung mit 
Inftfreiem Wasser verdünnt und mit Aetzkali versetEt. Es wird 
bloss Nickel gefallt. 2) Man sättigt die wenig freie Säure ent- 
haltende salssaure Lösung mit Chlorgas, bringt kohlensauren 
Baryt im Ueberschuss zu und lässt stehen (24 Stunden). Das 
Kobalt wird als schwarzes Oxyd gefallt. 8) Die Oiydulhjdrate 
werden durch Oxalsäure in Oxalsäure Salze verwandelt, die über- 
schüssige Säure mit Wasser entfernt und jene in Ammoniak 
gelöst. Beim Verdunsten des Ammoniaks scheidet sich oxalsaures 
Nickeloxydul aus, oxalsaures Kobaltoxydul bleibt in Lösung. 
4) Man löst die Hydrate in überschüssigem Cyankalium, kocht 
unter Zusatz einiger Tropfen Salzsäure (damit etwas Blausäure 
frei wird) und setzt dann Salzsäure zu. Das Oyanniekel wird 
gefällt, das Cyankobalt bleibt in Lösung. 5) Aus der Lösung 
in Cyankalium scheidet Quecksilberoxyd das Nickel aus, salpe- 
tersaures Quecksilberoxydul fallt - das Kobalt aus dem Filtrate. 

Kohle (C) und Kohlensäure (COO* 

Die Kohle kommt in S allotropischen Zuständen vor; kry- 
stallisirt als Diamant (Ca), als Graphit und Anthracit {Oß), als 
Kohlensäure und in organischen Körpern (Cy). Alle drei Modi- 
ficationen sind unschmelzbar (vor dem Löthrohre), in allen Lö* 
sungsnutteln unlöslich, ohne Reaction, verbrennen zu Kohlensäure 
und zwar die gewöhnliche Kohle leicht, Graphit schwerer, Dia- 
mant sehr schwer (im Sauerstoffgas). Die gewöhnliche Kohle 
verpufft beim Schmelzen mit Salpeter und "liefert mit Kupfer- 
oxyd geglüht Kohlensäure. 

Die Kohlensäure ist ein färb- und geruchloses, coercibles 
Gas, röthet Lackmus vorübergehend, trübt Kalkwasser. 

Ihre Salze mit Alkalien sind in Wasser löslich, die übrigen 
meist unlöslich ; einige lösen sich bei freier Kohlensäure in Was- 
ser. Durch Säur^ werden sie unter Aufbrausen zersetzt. 

Chlorbaryum und Chlorcalcium sowie Baryt und Kalk fällen 
sie weiss. Der Niederschlag wird durch freie Kohlensäure gelöst, 
durch andere Säuren zersetzt. 
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Basisch-essigaaures Bleioxyd zieht Kohlenaäure aus d^r Luft 
an und trübt sieh* 

Man erkennt die Kohlensäure leicht an der Trübung beim 
Einleiten in Kalkwasser. 

Kupferoxyd (CuO). 

Daa Kupfer ist roth, glänzend, dehnbar^ schwer schmelzbar, 
oxydirt sich in der Wärme, färbt die Weingeistflamme ^rün. 
Salzsäure und verdünnte Schwefelsäure lösen es nicht, concen- 
trirte Schwefelsäure und Salpetersäure lösen es leicht. 

Das Kupferoxyd findet sich natürlich als Kupferschwärze. 
Es ist ein schwarzes Pulver; das Kupferoxydhydrat ist hellblau. 
Sie werden von Salpetersäure, Schwefelsäure und Salzsäure leicht 
gelöst. 

Schwefelwasserstoff (oder Schwefelammonium) fällt das 
Kupferoxyd braunschwarz. Der Niederschlag ist in Alkalien, 
Schwefelalkalien ( Schwefelammonium löst es etwas) und Ter* 
dünnten Säuren nicht, in Cyankalium und heisser coacentrirter 
Salpetersäure leicht löslich. 

Aetzkali fällt es hellblau (.CuO,HO.). Der Niederschlag wird 
beim Kochen schwarz. 

Ammoniak fallt es grünlich-blau. Der Nieders^ilag löst sich 
in überschüssigem Ammoniak mit lasurblauer Farbe. 

Kohlensaures Natron fällt es grünlich -blau. Der Nieder- 
schlag löst sich in Ammoniak mit lasurblauer, in Cyankalium 
mit bräunlicher Farbe. 

Kaliumeisencyantir fallt es rothbraun. Der Niederschlag ist 
ixK verdünnten Säuren uulÖsUch, wird durch' Kali zersetzt. 

Zink überzieht<ich in Kupferoxydlösui^ schwarz, Eisen roth. 

Vor dem Löthrohr mit Soda auf Kohle erhitzt, geben die 
Kupferoxydsalze rothe Metallblättchen ohne Beschlag. Die Bo- 
raxperle (oder Phosphorsalzperle) ist in der Beductionsflamme 
braun, in der Oxydationsflamme grün. 

Lithion (LiO). 

Das Lithionhydrat ist weiss, schmelzbar, durchscheinend« 
nicht flüchtig, nicht zerfliesslich , in Wasser schwerer löslich als 
Kali und Natron. 

Seine Salze sind meist in Wasser löslich (schwerer zwar ala 
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K&li uDd Natronoaize) und färben die Spirittt^amme earminrotb, 
Chlorlithium ist an der Luft zerfliesslieh, in einem Gemenge von 
wasserfreiem Aether und Alkohol löslich. 

Kocht man Lithionsalze mit kohlensaurem und phosphor- 
saurem Natron ein, so hinterbleibt ein schwer lösliches Salz. 

Magnesia (MgO). 

Die Magnesia ist ein weisses, sehr leichtes, voluminöses 
Pulver, unlöslich in Wasser, leicht löslich in Säuren. 

Ihre Salze sind in Wasser theiis löslich, theils unlöslich, in 
Salzsäure alle löslich. Sie schmecken bitter, werden in der 
Hitze zersetzt. 

Ammoniak fällt Magnesia aus saurer Lösung nicht, aus 
neutraler unvollkommen. 

Kali, Baryt, kohlensaures Kali und kohlensaurer Baryt fallmi 
Magnesiasalze weiss (MgO, HO resp. 3[MgO, CO ^ +H0] + MgO,HO). 
Die Niederschläge sind in Amm<Hiiaksalzen löslich; letztere vmv 
hindern deshalb die Fällung. 

Phosphorsaures Natron fällt sie weiss (HO, 2MgO,POs). Am- 
moniak oder Salmiak begünstigt die Fällung (H4 NO,2MgOPOA). 

Mit Kobalt giebt die Magnesia eine fleischrothe Masse vor 
dem Löthrohr. 

Man trennt die Magnesia von den alkalischen Erden durch 
Fällen mit kohlensaurem Ammoniak bei Gegenwart von Salmiak 
(Magnesia bleibt in Lösung), von den Alkalien durch Fällen mit 
phosphorsaurem Natron und Ammoniak (Magnesia wird gefällt). 

Mangan oxydul (MnO). 

Das Mangan ist graulich- weiss , feinkörnig, spröde, nicht 
inagnetisch, schwer schmelzbar, ozydirt sich an der Luft, ist in 
Säuren leicht löslich. 

Das Manganozydul ist grünlich-grau entzündbar; sein Hydrat 
ist weiss. Säuren lösen beide leicht. An der Luft ozydiren 
sie sich höher und werden braun. Die Manganozydulsalze sind 
farblos oder fleischroth, in Wasser theils löslich, theils unlöslich, 
in Sänren leicht löslich. Sie werden beim Glühen zersetzt, (das 
schwefelsaure Manganoxydul ausgenommen). 

Schwefelammonium (nicht Schwefelwasserstoff) föUt sie fleisch- 
roth. Der Niederschlag wird an der Luft dunkelbraun, ist in 
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AlkalieiL und Sehwefelalkalien nicht, in Eseigsänre, Salzsäure und 
Salpetersäure leicht löslich. 

Aetzalkalien fällen sie weiss (MnO,HO). Der Niederschlag 
wird an der Luft; leicht braun, ist frisch gefällt in Salmiak lös- 
lich, weshalb letzterei- auch die Fällung verhindert. 

Kohlensaure Alkalien geben ebenfalls einen weissen, in Sal- 
miak löslichen Niederschlag. 

Kaliumeisencjanür fällt sie nicht. 

Mit Soda und wenig Salpeter auf Platinblech erhitzt, giebt 
Manganozydul eine saftgrüne Masse (übermangansaures Natron). 

Mennige tnit Manganlösung liißtröpfelt und mit Salpetersäure 
zum Kochen erhitzt, giebt eine purpurrothe Farbe. 

Die Borazperle ist in der Oxydationsflamme amethystfarben, 
in der Beductionsflamme farblos. 

Das Schwefelmangan kann durch Ausziehen mit Essigsäure 
vom Schwefelnickel u. s. w. getrennt werden. 

Moljbdänsäure (MoO^). 

Das Molybdän ist entweder ein aschgraues Pulver, oder 
steUt silberglänzende Stücke dar, ist hart, spröde, schwer schmelz- 
bar, oxydirt sich beim Glühen an der Luft, löst sich in concen- 
trirter Salpetersäure und Schwefelsäure, nicht aber in Salzsäure. 

Das Molybdänoxydul (MoO) bildet sich bei der Beduction 
molybdänsaurcr Salze mit Zink und Salzsäure. Es ist schwarz, 
verwandelt sich an der Luft in Oxyd, beim Erhitzen in Molyb- 
dänsäure. In Säuren ist es schwer löslich und giebt damit 
schwarze, undurchsichtige Lösungen. Dieselben werden durch 
Schwefelwassersto£P schwarz gefällt. Der Niederschlag ist in 
Schwefelalkalien löslich. Kaiiumeisencyanid fällt sie rothbraun, 
Alkalien braunschwarz. Die Borazperle wird vom Molybdän- 
oxydul in der Reductionsflamme gelb bis braunroth, die Phos- 
phorsalzperle grün gefärbt 

Das Molybdänoxyd (MoO 2) ist dunkelbraun, in Säuren un. 
löslich. Das Molybdänoxydhydrat ist rostfarben, giebt mit Säuren 
schwarze, durch Alkalien rostfarben fällbare Salze. 

Die Molybdänsäure (MoO 3) kommt natürlich als MolybdSn- 
ocker vor. Sie besteht aus glänzenden Schuppen, die beim Er- 
hitzen zu einer dunkelbraunen Flüssigkeit schmelzen und in 
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weissen, glänzenden Nadeln sublimiren. Sie färbt die Löthrohr- 
flamme hellgrün, röthet Lackmos, ist in Wasser etwas löslich* 
Säuren lösen die ungeglühte Molybdänsänre und bilden damit 
Doppelsalze. 

Ihre Salze mit Alkalien sind in Wasser löslich und werden 
durch stärkere Säuren gefällt. Der Niederschlag wird yom 
Ueberschuss des Fällungsmittels wieder gelöst. 

Die Gegenwart der geringsten Menge Phosphorsäure bewirkt, 
dass die Moljbdänsäure durch Säuren citronengelb gefällt wird; 
die Lösung wird namentlich beim Erwärmen mit Essigsäure gelb. 

Die saure Lösung der Moljbdänsäure wird durch Zink blau, 
grün und endlich braunschwarz gefärbt. Durch molybdänsaure 
Salze geht die braunschwarze Farbe in eine blane, über molyb- 
dänsaures Molybdänoxyd (M0O2, 4MoOs). 

Natron (NaO). 

Das Natronhydrat ist schwerer flüchtig und weniger ätzend 
als das Kalihydrat. Es zerfliesst an der Luft, zieht Kohlen- 
6äure an und wird wieder fest. Seine Salze sind meist farblos 
und in Wasser löslich; das kohlensaure Natron zerfliesst nicht 
an der Luft (Unterschied vom Kali). Sie färben die Löthrohr- 
flamme gelb, verändern die mit Nickeloxydul gelb gefärbte Borax- 
perle nicht (Kali färbt sie blau). 

Antimonsaures Kali fällt neutrale oder alkalische Lösungen 
webs, krystallinisch. Der Niederschlag (NaO, SbOs) entsteht bei 
Terdünnten Lösungen erst nach einiger Zeit. Bei dieser Reaction 
sind jedoch schwere Metalle, Erden und alkalische Erden so wie 
kohlensaures Kali und freie Säuren vorher sorgföltig zu entfernen. 

Weinsteinsäure fallt nur sehr concentrirte Lösungen in Nadeln. 

Nickeloxydul (NiO). 

Das Nickel ist silberweiss, magnetisch, dehnbar, schwer 
schmelzbar, entzündet sich in der Weissglühhitze. Salzsäure, 
Salpetersäure und verdünnte Schwefelsäure lösen es. 

Das Nickeloxydul ist aschgrau, bildet ein apfelgrünes Hydrat, 
ist in Säuren leicht löslich. 

Die löslichen neutralen Salze röthen Lackmus, sind grün, 
trocken blassgrünlich-grau und werden beim Glühen zersetzt 
(das schwefelsaure Nickeloxydul ausgenommen). 
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Schwefelammoninni (nicht aber Schwefelwasserstoff) ffillt sie 
scbwarzl Der Niederschlag ist in Alkalien und Schwefelalkalien 
nicht (Fünf fach-Schwefelammoninm löst etwas) , in Königswasser 
und heisser concentrirter Salzsäure leicht löslich. 

Ammoniak fällt die Nickeloxydalsalze grün. Der Nieder- 
schlag löst sich in überschüssigem Ammoniak mit lasurblauer 
Farbe. 

Aetzkali fällt sie apfelgrün. Der Niederschlag ist in Aetz- 
kali unlöslich, wird von kohlensaurem Ammoniak mit grünlich- 
blauer Farbe gelöst, durch Kali daraus wieder gelbgrün gefällt. 
Ammoniak verhindert die Fällung durch Aetzkali. 

Kohlensaures Anmioniak fällt sie grün, im Ueberschuss 
wieder löslich. 

Kohlensaures Kali fällt sie ebenfalls grün, im Ueberschuss 
nicht löslich. 

Kaliumeisencyanür fällt sie weiss, Kaliumeisencyanid gelbgrün. 

Cyankalium fällt sie gelblich grün. Der Niederschlag löst 
sich in überschüssigem Cyaukalium, wird daraus durch Säuren 
wieder gefällt, durch Kochen mit überschüssiger Säure wieder 
gelöst. 

Das Nickelozydul färbt die Borax- und Phosphorsalzperle 
im Oxydationsfeuer roth, im Reductionsfeuer grau. 

Seine Trennung von Kobalt ist bei diesem angegeben. 

Oxalsäure (CjO, oder [2ba8isch] C4H2 08=Ö). 

Das Oxalsäurehydrat ist ein weisses Pulver. Sie krystallisirt 
in langen Säulen, ist in Wasser und Weingeist löslich, zerfällt 
bei 150 — 160^ in Kohlenoxyd, Kohlensäure, Ameisensäure und 
Wasser. Mit concentrirter Schwefelsäure erhitzt, zerfällt sie in 
Kohlenoxyd, Kohlensäure und Wasser. 

Ihre Salze mit alkalischer Basis sind in Wasser löslich, die 
übrigen schwer oder nicht löslich. Alle Salze der Oxalsäure 
werden von Salzsäure und Salpetersäure gelöst. Beim Glühen 
werden sie unter Entwickelimg von Kohlenoxyd und Kohlensäure 
zersetzt. 

Chlorbaryum und Cborcalcium fällen neutrale Lösungen der- 
selben weiss. Ammoniak begünstigt die Fällung. Der Nieder- 
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8(^ag ist in EBsigsänre und Salmiak nicht, in Salpetersäure und 
Salzs&nre leicht löslich. 

Salpetersaures Silber oxyd fallt sie aus neutraler Lösung 
weiss. Der Niederschlag ist in Essigsäure nicht, in Salpeter- 
säure und Ammoniak leicht lösh'ch. 

Die Oxalsäure unterscheidet sich von der Phosphorsäure 
durch die Unlöslichkeit ihres Kalksalzes in Essigsäure, sowie 
durch die Zersetzung desselben beim Glühen, wobei sich Kohlen* 
säure entwickelt. Die Zersetzung der Oxalsäure mit conc. Schwe- 
felsäure ist für sie sehr charakteristisch. Man leitet die ent- 
weichenden Gase durch Kalkwasser, welches die Kohlensäure 
aufiiimmt, und fangt das Kohlenoxydgas, welches mit grüner 
Flamme verbrennt, unter Wasser auf. 

Unlösliche oxalsaure Salze werden durch Kochen mit kohlen- 
saurem Natron aufgeschlossen. 

Palladiumoxjdul (PdO). 

Das Palladium ist dem Silber sehr ähnlich. Es ist in Sal- 
petersäure löslich, wird durch Jodtinctur beim Erhitzen geschwärzt. 

Das Palladiumoxydul ist ein schwarzes Pulrer. Sein Hydrat 
ist dunkelbraun, in Säuren löslich. 

Seine Salze sind gelb bis braunroth, werden beim Glühen 
zersetzt. 

Schwefelwasserstoff f&llt sie schwarz. Der Niederschlag ist 
in Schwefelammonium unlöslich. 

Aetzkali und kohlensaures Natron fällen sie bräunlich. Aetz- 
ammoniak und kohlensaures Ammoniak fällen sie nicht. 

Jodkalium fällt sie schwarz (PdJ). 

Das Palladium kömmt sehr selten rot und wird hier nur 
erwähnt, weil es als Reagens auf Jod dient. 

Phosphorsäure (PO5). 

Die Phosphorsäure kommt in 8 Modificationen vor, als Meta- 
phosphorsäure , Pyrophosphorsäure und gewöhnliche Phosphor- 
säure (a, b und c Phosphorsäure). 

a Phosphorsäure ist ein farbloses Glas in Wasser löslich. 
Ihre Lösung coagulirt Eiweiss und geht allmählig in die 2. und 
8. Modification über. Ihre Salze enthalten 1 Atom Basis, werden 
durch Baryt weiss, durch Silbemitrat weiss gummiartig gefällt. 
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b Phosphorsäure (2H0, PO«) ist ein zäher Syrup, coagttlirt 
Eiweiss nicht, bildet Salze mit 2 Atomen Basis. Salpetersanres 
Silber oxyd fällt sie weiss erdig. Sie bildet lösliche Doppelsalze. 

c Phosphorsäare (BHO^POs) bildet ein krystallisirbares 
Hydrat) coagulirt Eiweiss nicht, giebt Salze mit 3 Atomen Basis ; 
bei den Alkalisalzen kann 1 Atom Basis durch 1 Atom Wasser 
vertreten werden. Durch Erhitzen geht sie in die anderen Modi- 
ficationen über. Sie ist schwer flüchtig. 

Die phosphorsauren Salze sind nicht flüchtig, die mit alka- 
lischer Basis in Wasser löslich und bräunen im neutralen Zustande 
Curcumapapier. 

Chlorbaryum und Chlorcalcium fällen die neutralen und ba- 
sischen Salze weiss. Der Niederschlag ist in Salzsäure, Salpeter- 
säure und Essigsäure (frisch gefällt), nur wenig in Salmiak löslich. 

Schwefelsaure Magnesia fsllt sie namentlich bei Gregenwart 
Yon Salmiak und freiem Ammoniak weiss. Der Niederschlag ist 
in allen Säuren löslich. 

Salpetersaures Silberoxyd fällt die neutralen und basisch- 
phosphorsauren Salze hellgelb. Der Niederschlag ist in Ammo- 
niak und Salpetersäure löslich. 

Essigsaures Bleipxyd fällt neutrale und alkalische Lösungen 
weiss. Der Niederschlag ist in Salpetersäure leicht, in Essigsäure 
fast nicht löslich. Er bildet vor dem Löthrohre eine gelbgrüne 
Kugel, welche nach dem Erkalten Erystalle auf ihrer Ober- 
fläche zeigt. 

Eisenchlorid giebt in schwach salzsaurer Lösung der phos- 
phorsauren Salze, nachdem sie mit überschüssigem essigsaurem 
Natron essigsauer gemacht worden war, einen gelblich -weissen, 
in Essigsäure unlöslichen, in Salzsäure und essigsaurem Natron 
löslichen Niederschlag. (Ueberschuss von Eisenchlorid ist zu ver- 
meiden; man nimmt nur 1 Tropfen davon)* Will man die Phos- 
phorsäure ganz abacheiden, so fügt man viel Eisenchlorid zu und 
kocht. Will man Phosphorsäure neben viel Eisen oxyd erken- 
nen, so reducirt man letzteres durch Kochen mit schwefligsau- 
rem Natron zu Eisenoxydul, neutralisirt fast mit kohlensaurem 
Natron, macht mit essigsaurem Natron essigsauer und setzt einen 
Tropfen Eisenchlorid zu. 
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Moljbd&Dsaures Ammoniak mit Sälzsäore oder Salpeterväure 
▼ersetst, bis der entstandene Niederschlag sich wieder gelöst bat, 
bringt mit wenig phosphorsanrer Sablösnng namentliGh beim 
Erwännen eine gelbe Färbnng vorher , wcHraus sich nach einiger 
Zeit ein gdber Niederschlag abscheidet. Essigsäure begünstigt 
die Fällung; Arsensänre darf nicht zugegen sein. * 

Platinoxyd (PtO»). 

Die Farbe des Platins ist zwischen stahlgrau und silberweiss. 
Es ist sehr glänzend, weich, schwer schmelzbar, nur in heissem 
Königswasser löslich. 

Das Platinozyd ist dunkelbraun, als Hjdrat rothbraun, in 
der Wärme redncirbar, in Salzsäure leicht, in Salpetersäure and 
Schwefelsäure schwer löslich. Es k«nn sich mit Säuren und 
Basen Terbinden, 

Die Platinsalze sind gelb oder roth, röthen im neutralen 
Zustande Lackmus und geben mit den entsprechenden Alkali- 
salzen Doppelverbindungen. 

Schwefelwasserstoff fällt sie schwarzbraun. Der Niederschlag 
ist in Schwefelalkalien und Königswasser löslich. 

Chlorammonium und Chlorkalium (nicht Chlomatrium) fällen 
gelbe Doppelsalze. Der Niederschlag scheidet sich bei Zusatz 
von Alkohol leichter ab und ist im Ueberschuss des Fällungs- 
nuttels beim Erwärmen löslich. 

Eisenvitriol reducirt sie nicht. 

Zinndüorür reducirt sie und bringt eine dunkelrothe Färbung 
ohne Niederschlag hervor. 

Jodnatrium färbt sie dunk^braun. 

Unedle Metalle schlagen metallisches Platin nieder. 

Quecksilberoxyd (HgO). 

Das Quecksilber ist glänzend , weiss , flüssig , in der Wärme 
üüchtig, in Salzsäure un^ Salpetersäure leicht löslich. 

Das Quecksilberozyd ist gelbroth bis hochroth, zerfällt in 
der Hitze in Sauerstoff und Quecksilber, ist in Salzsäure und 
Salpetersäure löslich. 

Seine Verbindungen sind theils unzersetzt, theils unter Zer- 
setzung beim Erhitzen flüchtig, röthen im neutralen Zustande 
Stahl, ehem. Analyse. 6 
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Lackmus und werden zum Theil durch viel Wässer in basische 
unlösliche und isaure lösliche Salze zerlegt. 

Schwefelwasserstoff fällt sie anfangs weiss, dann gelb, orange, 
zuletzt schwarz und nur langsam vollständig. Der Niederschlag 
ist in Schwefelkaliüm (nicht Schwefelammonium) und Königs- 
wasser löslich. 

Kali fällt sie rothbraun, bei üeberschuss gelb, bei Gegen- 
wart von Ammoniakverbindungen weiss. 

Ammoniak föUt sie weiss. 

Kohlensaures Kali fällt sie ziegelroth. . 

Jodkalium fällt sie roth. Der Niederschlag sublimirt unzer- 
setzt, löst sich in Alkohol und Jodkalium« 

Kaliumeisencyantir fällt sie weiss. Der Niederschlag wird 
nach längerem Stehen blaugrau. 

Zinnchlbrär fällt sie zuerst als Oxydul, im Üeberschuss me- 
tallisch. 

Kupfer überzieht sich in Quecksilberoxydlösungen mit einem 
grauen Häuteben, welches beim Reiben silberglänzend wird, durch 
Erhitzen aber verschwindet. 

Mit Soda gemengt und in einem Glasröhrchen erhitzt, geben 
Queeksilberverbindungen ein metallisches Sublimat. 

Quecksilberoxydul (HgjO). 

Ein schwarzes, unter Zersetzung flüchtiges, in Salpetersäure 
lösliches Pulver. 

Seine Verbindungen sind in der Wärme entweder unter 
Zersetzung oder unzei setzt flüchtig, röthen im neutralen Zustande 
Lackmus, werden durch Wasser in saure lösliche und basische 
unlösliche Salze zersetzt, oxydireja sich leicht höher. 

Schwefelwasserstoff fällt sie schwarz. Der Niederschlag ist 
in Königswasser und Schwefelwasserstoff- Schwefelkalium .(nicht 
in Schwefelammonium) löslich. Einfach- Schwefelkalium zersetzt 
ihn theilweise und hinterlässt metallisches Quecksilber. 

Kali und Ammoniak fällen sie schwarz, im Üeberschuss un- 
löslich. 

Kohlensaures Kali fällt sie weiss. Der Niederschlag wird 
rasch dunkel er. 

Jodkalium fällt sie gelb. Der Niederschlag enthält ausser 
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Qaeeksilberjodür , Quecksilberjodid und basisches Salz. Das 
Quecksilberjodür ist in Alkohol unlöslich. 

Kaliumeisencyanür fällt sie weiss. Der Niederschlag wird 
bald dunkeler. 

Salzsäure und Chlormetalle fällen sie weiss. Der Nieder- 
schlag ist in Königswasser und Chlorwasser löslich, wird durch 
Ammoniak oder Kali schwarz. 

Zinnchlorür fällt sie metallisch. 

Gegen Kupfer und Soda (beim Erhitzen) verhalten sich die 
Quecksilberoxydulsalze wie die Quecksilberoxydsalze. 

Wegen der Unlöslichkeit des Schwefelquecksilbers in Salpe- 
tersäure ist es leicht von den anderen Metallen zu trennen. 

Salpetersäure (NÖ5). 

Im wasserfreien Zustande bildet die Salpetersäure grosse, 
stark glänzende, vollkommen durchsichtige Krystalle (rhombische 
Prismen), welche bei 30® schmelzen und bei 45® sich nur zum 
Theil unzersetzt verflüchtigen. Das Hydrat ist eine farblose, 
bisweilen durch Gehalt von salpetriger Säure oder Untersalpeter- 
säure rothgefärbte, sehr ätzende Flüssigkeit, ist leicht zersetzbar, 
zerstört organische Substanzen, raucht an der Luft. 

Ihre neutralen Salze sind in Wasser löslich, ihre basischen 
meist unlöslich. Die salpetersauren Alkalien liefern in der Hitze 
Sauerstoff und Stickstoff, die übrigen Salze salpetrige Säure und 
Sauerstoff gemengt mit Salpetersäure. (Salpetersaures Ammoniak 
giebt Stickoxydul). Mit verbrennlichen Körpern erhitzt, ver- 
puffen sie unter Funkensprühen, vorzüglich mit Kohle und Cyan- 
kalium. 

Coneentrirte Schwefelsäure treibt die Salpetersäure aus ihren 
Salzen als farblosen oder pomeranzengelben Dampf aus. Bringt 
man einen Eisenvitriol-Krystall hinzu, so bildet sich um den Kry- 
stall eine dunkelbraune, leicht verschwindende Färbung. Neutrale 
salpetersaure Salze (d. h. salpetersaure Salze ohne Zusatz von 
concentrirter Schwefelsäure) geben mit Eisen oxydulsalzen diese 
Färbung nicht (Unterschied von salpetrigsauren Salzen). 

Indigolösung wird durch salpetersaure Salze bei Zusatz von 
Schwefelsäure namentlich in der Wärme enterbt. 

6* 
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Kupfer giebt mit salpetersauren Salzen und Schwefelsäure 
gelbrothe Dämpfe (Unterschied von der Chlorsäure). 

Mit überschüssiger Salzsäure versetzt werden die salpeter- 
sauren Salze unter Entwickelung von salpetriger Sänre und Chlor 
in Chlormetalle verwandelt. 

Schwefelcy an Wasserstoff säure (HCySj). 

Die wasserfreie Schwefelcyanwasserstoffsäure ist eine farb- 
lose, ölige, sich leicht zersetzende Flüssigkeit. Die wässerige 
Schwefelblausäure ist wasserhell, riecht der Essigsäure ähnlich. 

Die Rfaodanmetalle sind meist in Wasser löslich und werden 
durch Glühen zersetzt. 

Salpetersaures Silberoxyd föUt sie weiss, in Salpetersäure 
nicht, in Ammoniak aber leicht löslich. 

Salpetersaures Quecksilberoxydul fällt sie ebenfalls weiss. 

Schwefelsaures Eupferoxyd mit schwefelsaurem Ebenoxydul 
gemengt, fällt sie weiss-körnig. 

Eisenchlorid färbt sie blutroth durch Quecksilberchlorid ver- 
schwindend. 

Schwefelsäure (SOs). 

Die wasserfreie Schwefelsäure stellt weisse , federartige Kry- 
stalle dar, verflüchtigt sich als farbloses Gas, zieht heftig Wasser 
aus der Luft an, verbindet sich mit wenig Wasser unter Explo- 
sion, mit Baryt, £ali und Talkerde unter Feuererscheinung. Sie 
bildet mit Wasser mehrere Hydrate. Dieselben sind wasserhell, 
ölartig, verkohlen organische Substanzen und verbinden sich mit 
Wasser unter starker Wärmeentwickelung (ausgenommen die 
mit mehreren Atomen Wasser). 

Die schwefelsauren Salze sind meist farblos und in Wasser 
löslich, die mit alkalischer Basis feuerbeständig. Sie werden 
mit Soda, auf Kohle erhitzt reducirt und geben Hepar. 

Cblorbaryum fällt sie weiss. Der Niederschlag bt in Salz- 
säure und Salpetersäure unlöslich. 

Chlorcalciiun fällt nur concentrirte Lösungen weiss. Alko- 
hol begünstigt die Fällung. Der Niederschlag ist in viel Wasser 
löslich. 

EiSsigsaures Bleioxyd fällt sie ebenfalls weiss. Der Nleder- 
schli^ ist in verdünnter Salpetersäure schwer, in concentrirfer 
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Salzsäure und Sehwefelsiiiire und in basisch -weinsaurem Ammo- 
niak löslich. 

dchwefelwasserstoff (HS). 

Der Schwefel kommt in 3 allotropischen Zuständen vor. 
Aus Lösungen krystallisirt er in Bhombenoctaedem (Sa), beim 
Schmelzen oder Sublimiren krystallisirt er in rhombischen Säulen 
(S^), welche durch Erschütterung leicht undurchsichtig werden 
und sich in S« rerwandeln. Beim Erhitzen bis auf 250 • — 360^ 
wird er dickflüssig und bildet rasch abgekühlt eine zähe, braune 
Masse (Sy). Der präcipitirte Schwefel ist amorph, grau -weiss. 
Der Schwefel ist gelb, spröde, schmilzt bei 111°, ist bei 440^ 
flüchtig und sublimirt braung^lb. Er yerbrennt mit blauer Flamme 
und riecht dabei nach schwefliger Säure. In Wasser ist er nicht, 
in Alkohol und Aether wenig, in fetten Oelen, Schwefelkohlenstoff, 
Chlorschwefel und heissem Aetzkali (nicht Ammoniak) leicht lös- 
lich. Concentrirte Salpetersäure und Königswasser ozjdiren und 
lösen ihn. 

Schwefelwasserstoff ist ein farbloses, coercibles, in Wasser 
lösliches Gas, röthet Lackmus, riecht nach faulen Eiern, wird 
durch Chlor, Jod, Brom, Eisenozyd und Chromsäure zersetzt. 

Mit Metalloxjden bildet der Schwefelwasserstoff Schwefel- 
metalle und Wasser. Dieselben sind meist ge^bt, theils in 
Wasser, theils in Säuren, theils in Alkalien und Schwefelalkalien 
löslich. Man erkennt den Schwefelwasserstoff am Geruch und 
an der Schwärzung auf mit Blei- oder Sübersalzen getränktem 
Papier. 

Glüht man einen Schwefel enthaltenden Körper mit Soda 
auf Kohle in der Bednctionsflamme und bringt nach dem Erkalten 
einen Tropfen Nitroprussidnatriumlösung darauf, so bildet sich 
eine schöne Purpurfarbe. 

Schweflige Säure (SO2) und unterschweflige Säure 

(St 00. 

Die schweflige Säure ist ein farbloses, eigenthümtich riechen- 
des, in Wasser lösliches Gas, welches Lackmus röthet, sich an 
der Luft in Schwefelsäure Verwandelt und durch Schwefelwasserstoff 
zersetzt wird. Die unterschweflige Säure ist im freien Znstande 
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nicht bekannt, weil sie bei ihrer Ansscheidang sogleich in schwef- 
lige Säure und Schwefel zerfällt. 

Die Salze der schwefligen Säure sind theils in Wasser lös- 
lich (Alkalisalze), theils unlöslich ; die der unterschwefligen Säure 
sind meist löslich. 

Salzsäure und Schwefelsäure zersetzen die Salze beider Säuren, 
die der schwefligen Säure unter Ausscheidung von schwefliger 
Säure, die der unferschwefligen Säure unter Ausscheidimg von 
Schwefel und schwefliger Säure. 

Chlorwasser wandelt die Salze beider Säuren in schwefele 
saure Salze um. 

Chlorbarjum fällt die Salze beider Säuren weiss. Der schwef- 
ligsaure Baryt ist in Salzsäure, der unterschwefligsaure auch in 
heissem Wasser löslich. 

Salpetersaures Silberoxyd fällt sie weiss. Der Niederschlag 
wird bald schwarz (von reducirtem Silber), ist in überschüssigem 
unterschwefligsaurem Salz löslich. (Auch Chlor- und Jodsilber 
wird von unterschwefligsaurem Natron gelöst). 

Eisenchlorid wird von neutralen schwefligsauren Salzen rotfa- 
braun gefärbt ; die Färbung verschwindet beim Kochen. 

Bringt man ein Salz dieser Säuren in einen Wasserstoffent- 
Wickel ungsapparat, so bildet sich Schwefelwasserstoff, welcher 
am Geruch und an der Beaction auf Bleipapier leicht zu erken« 
nen ist. 

Die schweflige Säure reducirt beim Erwärmen mehrere 
Säuren (Chlorsäure, Bromsäure, Jodsäure zu Chlor-, Brom-, Jod- 
wasserstoffsäure, Chromsäure zu Chromozyd, Arsensäure zu arse- 
niger Säure) und Oxyde (Gold-, Silber-, Quecksilberoxyd zu regu- 
linischen Metallen, Eisenoxyd und Eupferoxyd zu Oxydulen). 

Selensäure (SeOa). 

Das Selen ist in compacter Form bleigrau, fein zertheilt 
ziegelroth. Es verhält sich dem Schwefel sehr ähnlich. In con- 
centrirter Schwefelsäure ist es löslich und scheidet sich beim 
Verdünnen derselben als rothes Pulver aus. 

Die Selensäure verhält sich gegen Beagentien wie die 
Schwefelsäure. Der selensaure Baryt entwickelt beim Kochen 
mit conc. Salzsäure Chlor, indem die Selensäure zu seleniger 
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Säure redncirt wird; schweflige Säure fällt dann aus der L^ung 
rotbes Selen. 

Beim Glühen mit Kohle verpuffen die selensauren Salze. 

Mit Salmiak erhitzt, geben die selensauren Salze Selen aus. 

Silberoxyd (AgO). 

Das Silber ist glänzend, weiss, klingend, dehnbar, schmilzt 
schwer, ist in Salpetersäure leicht, in verdünnter Schwefelsäure 
und Salzsäure nicht löslich. 

Das Silberozyd ist ein dunkelbraunes bis schwarzes Pulver, 
in Salpetersäure leicht löslich, wird in der Hitze reducirt. 

Seine Salze sind nicht flüchtig, in Wasser meist löslich, 
werden durch Licht und Glühhitze zersetzt. 

Schwefelwasserstoff und Schwefelammonium fällen sie schwarz. 
Der Niederschlag ist in Alkalien und Schwefelalkalien nicht, in 
Salpetersäure leicht löslich. 

Aetzalkalien fällen die Silbersalze hellbraun. Der Nieder- 
sehlag ist in Kali nicht, in Ammoniak leicht löslich. Ammoniak- 
yerbindungen verhindern die Fällung ganz oder theilweise. 

Salzsäure fällt sie weiss, käsig. Der Niederschlag schwärzt 
sich am Licht, ist in Säuren nicht, in Ammoniak und unterschwef- 
ligsaurem Natron leicht löslich. 

Kohlensaure Alkalien und Kaliumeisencyanür fällen Sllber- 
ealze weiss. 

Unedle Metalle und Oxydulsalze fällen sie reguh'nisch. 

Mit Soda auf Kohle reducirt, giebt das. Silber ein weisses« 
dehnbares Metallkom. 

Strontian (SrO). 

Das Strontianhydrat ist in Wasser schwerer löslich als das 
^arythydraty in Salzsäure und Salpetersäure leicht löslich, ver- 
liert in der Glühhitze nur langsam sein Hydratwasser. 

Seine ßalze sind meist in Wasser schwer löslich. Salpeter- 
saurer Strontian und Chlorstrontium sind in Wasser leicht lösr 
liqh; l^zteres löst sich auch in Alkohol und ertheilt demselben 
eine 'earminrothe Flammenfarbe. Sie werden durch Glühen 
meist zersetzt 

Aetzalkalien fällen die Strontiansalze aus concentrirter Lö- 
sung weiss. Der Niederschlag ist in viel Wasser löslich. 
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Kohleasanres Kali filit tie weiss als kohlenBaiireii Strontiaii* 
Der Niederschlag ist in Wasser unlöslich. 

Schwefelsäure und schwefelsaure Salze, fällen sie langsam» 
D^ Niederschlag ist in Wasser wenig löslich. Chlomafarium 
verhindert die Fällung ganz oder theilweise. . 

Phosphorsaures Natron fällt neutrale und alkalische Stron* 
tianlösungen weiss. Ammoniak yermehrt den Niederschlag, Sal- 
miak vermindert ihn, freie Säuren lösen ihn. 

Oxalsäure und oxalsaures Ammoniak fällen auch ziemlich 
verdünnte Strontianlösungen weiss. Der Niederschlag ist in Salz- 
säure und Salpetersäure leicht, in Essigsäure und Oxalsäure 
wenig löslich. 

Die Erkennung des Strontians neben Baryt und Kalk ist 
bei der Beschreibung dieser angegeben. 

Thonerde (Al^Os). 

Die natürlich vorkommende krystallisirte Thonerde (Korund, 
Rubin, Saphir) ist sehr hart, in Säuren fast unlöslich, wird durch 
Schmehsen mit saurem schwefelsaurem Kali od^ kohlensaurem 
Natron-Kali aufgeschlossen. Die gefällte Thonerde ist als Hydrat 
gallertartig in Säure und Aetzkali leidit löslich. Durch Krj- 
stallisiren oder Glühen wird sie in Säuren schwer löslich. 

Die Thonerdesalze sind weiss oder farblos, schmecken zu- 
sammenziehend und röthen Lackmus, theils in Wasser, theils m 
Salzsäure löslich, theils werden sie erst durch Aufschliessen in 
Wasser oder Salzsäure löslich. Sie sind feuerbeständig oder 
werden durch Glühen zersetzt, wobei die Säure flüchtig wird. 

Schwefelammonium, kohlensaure Alkalien und ätzende Alka- 
lien schlagen die Thonerdesalze weiss, gallertartig nieder. Der 
Niederschlag besteht aus Oxjdhydrat, gemengt mit basischem 
Salz. Der durch Alkalien entstandene Niederschlag ist im Ueber- 
sehuss des Fällungsmittels löslich, wird daraus durch ChlcM'am- 
m<mium wieder gefällt. 

Thonerde auf Kohle geglüht, mit saipetersaurem Kobalt- 
oxjdul befeuchtet und aufs Neue geglüht, giebt eine blaue Masse. 

Traubensäure (C8H5 0,j+2aq=üvoder R). 

Die Traubensänre ist der Weinsteinsäure sehr ähnlich. Sie 



Weburtoinfftwe. 89 

^rliert bei 100^ die 2 Atome Wasser (Uirtersehied tob der 
WeinsäiireX ist in Waseer und Weingeist Idslieh. 

Ihre Salze sind den entsprechenden der Weinsteinsftiire sehr 
ähnlich. Sie unterscheiden sich indessen bisweilen in LösHchkeit, 
Krystallform (namentlich kommen bei ihnen keine ^emiSdrisehen 
Flächen vor) und Wassergehalt von jenen. 

Chlorcalcium, salpetersanrer Kalk nnd schwefelsamrer Kalk 
fiUlen die freie Tranbensäore (Unterschied von Weinsäure) als 
weisses Pulver. Auch traubensaure Salze werden durch Chlor- 
calcium gefällt. Der Niederschlag ist in Salmiak unlöslich (Un- 
terschied von Weinsäure), wird von Kalilauge gelöst, beim Kochen 
wieder ausgeschieden (Unterschied von Oxalsäure). 

Kalkwasser giebt ebenfalls mit tranbensauren Salzen einen 
weissen, in Salmiak unlöslichen Niederschlag. Die Lösung des 
traubensauren Kalks in Salzsäure wird bei der Neutralisation 
mit Ammoniak sogleich wieder gefällt (die Lösung des Wein- 
säuren Kalks erst nach einiger Zeit). 

Mit essigsaurem Kali giebt die Traubensäure einen weissen, 
in Säuren und Alkalien löslichen Niedersehlag. 

Mit concentrirter Schwefelsäure erhitzt, werden die tranben- 
sauren Salze unter Abscheidung von Kohle zersetzt. 

Weinsteinsäure (CsHaOiq+^HO [2ba8isch]=T). 

Die Weinsäure krystallisirt in schiefen, vierseitigen Säulen 
oder in tafelförmigen 6seitigen Prismen, schmeckt angenehm 
sauer^ ist in Wasser und Alkohol lösKch, schmikt bei 170—180« 
und verkohlt später unter Geruch nach Caramel. Sie hat grosse 
Neigung Doppelsalze zu bilden. 

Die weinsauren Salze sind meist in Wasser löslich. Die 
unlöslichen werden von Kali, Aetzammoniak, Salzsäure und Sal* 
petersäure gelöst. Sie verhindern die Fällung mehrerer Metall- 
oxjde (Manganoxydul, Eisenoxyd, Thonerde) durch Alkalten, 
verkohlen bei höherer Temperatur und geben dabei Gkruch 
nach Caramel. Mit conc. Schwefelsäure erhitzt, werden sie zer- 
setzt unter Abscheidung von Kdile. 

Chlorcalcium und Kalkwasser (auch Gypssolution) fällen neu- 
trale weinsaure Salze (Kalkwasser auch freie Weinsäure) weiss» 
Der ^Niederschlag ist in Salmiak xtkd Aetzkali löslieh, wird beim 
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Kochen der kalisehen Lösung wieder ausgeschieden. Essigsäure, 
Salzsäure und Salpetersäure losen den weinsauren Kalk eben* 
falls; auch freie Weinsäure löst ihn. 

Schwefelsaure Bittererde fällt sie bei Gegenwart von Sal- 
miak und ^mmoniak aus coneentrirter Lösung langsam alt 
weissen Niederschlag. 

Kalisalze (essigsaures Kali) fällen die freie Weinsäure weiss 
als saures weinsaures Kali. Der Niederschlag ist in Kali und 
Salzsäure löslich. 

Wismuthoxyd (BiOs). 

Das Wismuth ist silberweiss mit einem Stich ins Böthliche, 
spröde, leicht schmelzbar, in der Weissglühhitze flüchtig, ver- 
brennt mit bläulicher Flamme ; beschlägt die Kohle strohgelb 
bis braungelb, ist in Salpetersäure leicht, in Salzsäure schwer, 
in verdünnter Schwefelsäure nicht löslich. Concentrirte Schwe- 
felsäure verwandelt es in schwefelsaures Salz. 

Das Wismuthoxyd ist gelb, in der Bothglühhitze zu einer 
dunkelbraunen , beim Krkalten wieder gelb werdenden Masse 
schmelzbar. Das Wismuthoxydhydrat ist weiss und verliert in 
der Wärme sein Wasser. Salzsäure, Salpetersäure und Schwefel- 
säure lösen beide leicht auf. 

Die Wismuthozjdsalze sind zum Theil in Wasser löslich, 
werden durch viel Wasser in basische unlösliche und sauere lös- 
liche Salze zerlegt. Das basische Salz ist in Weinsäure nicht 
löslich (Unterschied vom Antimon). Beim Glühen an der Luft 
werden sie zersetzt. 

Schwefelwasserstoff und Schwefelammoniuln fällen sie braun- 
schwarz. Der Niederschlag ist in Alkalien und Schwefelalkalien 
nicht, in conc. Salpetersäure leicht löslich. 

Kali, Ammoniak und kohlensaures Natron fällen sie weiss. 
Der Niederschlag ist im Ueberschuss des Fällungsmittels nicht 
löslich. 

Kohlensaures Ammoniak fällt sie ebenfalls . weiss. Der 
Niederschlag ist im Ueberschuss des Fällungsmittels löslich. 

Chromsaures Kali fäUt sie gelb. Der Niederschlag ist in 
Kali nicht, in Salpetersäure löslich (Unterschied von Blei). 

Kaliumeisencyanür fällt ste weiss. . 
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Mit Soda auf Kohle reducirt, geben sie ein sprödes Metall- 
korn und einen gelben bis braungelben Beschlag. , 

Zinko^yd (ZnO). 

Das Zink ist bläulieh-grau-weiss, glänzend, läuft an der Luft 
an, ist bei 150<^ dehnbar, bei 200^ spröde, schmilz^: bei 400^, 
beschlägt die Kohle weiss, in der Hitze gelb, yerbrennt bei 
500® mit bläulich - weisser Flamme. Salzsäure, Schwefelsäure 
und Salpetersäure lösen es leicht auf. 

Das Zinkoxyd ist weiss, wird beim Erhitzen gelb, in der 
Kälte wieder weiss, ist schwer schmelzbar, feuerbeständig. Das 
Zinkoxydhydrat ist weiss - voluminös. Salzsäure, Schwefelsäure 
und Salpetersäure lösen es leicht auf. 

Die Zinkoxydsalze sind weiss, röthen im neutralen Zustande 
Lackmus, sind theils in Wasser, theils in Säuren löslich, werden 
beim Glühen zersetzt (ausgenommen das schwefelsaure Zinkoxyd). 

Schwefelammonium (auch Schwefelwasserstoff bei freie Al-< 
katien oder freie Essigsäure enthaltenden Lösungen) fällt das 
Zinkoxyd weiss. Der Niederschlag ist in Alkalien und Schwefel- 
alkalien nicht, in Schwefelsäure, Salpetersäure und Salzsäure 
leicht löslich. 

Aetzalkalien und kohlensaures Ammoniak fällen sie weiss. 
Der Niederschlag ist im Ueberschuss des Fällungsmittels löslich. 

Kohlensaures Natron {sült sie weiss. Der Niederschlag ist 
im Ueberschuss des Fällungsmittels nicht, in kohlensaurem Am- 
moniak aber löslich. 

Kaliumeisencyanür fällt sie weiss. 

Mit Soda auf Kohle erhitzt, geben die Zinkoxydsalze einen 
weissen, in der Hitze gelben, beim Erkalten wieder weiss werden- 
den Beschlag ohne Metallkorn. Befeuchtet man den Beschlag 
mit salpetersaurem Kobaltoxydul und erhitzt, so wird er grün. 

Zinnoxyd (SnO^). 

Das Zinn ist weiss, glänzend, dehnbar, weich, knirscht beim 
Biegen, schmilzt bei 228®, oxydirt sich beim Erhitzen an der Luft 
nur wenig. Salpetersäure oxydirt es, löst es aber nit^ht, Salz- 
säure, Königswasser, Schwefelsäure (nur langsam), schwefelsaures 
Kali, Alaun^ Salmiak und doppelt-weinsaures Kali lösen es. 

Das Zinnoxyd wird künstlich m 2 Modificationen erhalten. 
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Dm a Zionozyd (Metasinnsätire) entsteht durch Oxy^tion des 
Zinns mit Salpetersäure. Es ist weiss, palrerig (SnOsfHO)^ Ter- 
liert bei starkem, erhitzten Wasser, wird vorübergehend, gelb, rothet 
Laekmas nicht, ist unschmelzbar, in Salpetersäure, Salzsäure und 
Schwefelsäure unlöslich, yerwandelt sich beim Glühen mit Alka- 
lien in b Zinnoxyd. Das b Zinnozjd erhält man durch Fällen 
des Zinnchlorids mit kohlensaurem Kali (SnO^, 2H0). Es ist weiss, 
gallertartig, wird beim Trockenen seidenglänzend, löst sich in 
Salzsäure, Schwefelsaure und Salpetersäure, wird aber durch 
Kochen der Lösung wieder ausgeschieden. Das geglühte Zinn- 
ozyd ist in Salzsäure unlöslich. 

Das Zinnoxyd verbindet sich mit Säuren und Basen. Die 
ainnsauren Salze werden durch Glühen zersetzt, das Zinnoxyd 
wird indiiFerent, die Basis wird frei. Die Verbindungen des 
Zinnoxyds mit Säuren sind farblos, röthen im neutralen Zustande 
Lackmus, lösen sich in Wasser oder Salzsäure, werden aber beim 
Verdünnen mit Wasser und Kochen zersetzt. Sie zersetzen sieh 
in der Glühhitze. 

Schwefelwasserstoff fällt sie gelb. Der Niederschlag ist in 
Kali, Schwefelalkalien und heisser couc. Salzsäure löslich. Sal- 
petersäure oxydirt das Zinnsulphid, Wismuthoxydhydrat ent- 
schwefelt es beim Kochen mit der kaiischen Lösung. 

Kali, Ammoniak, kohlensaures Kali und kohlensaures Am- 
moniak fällen sie weiss. Der Niederschlag ist in Kali löslich. 

Kaliumeisencyanür föllt sie weiss, gallertartig. 

Zink ' scheidet aus sauren Lösungen metallisches Zinn aus. 

Verdünnte Schwefelsäure fällt a Zinnoxyd, nicht aber b Zinn- 
oxyd ans salzsaurer Lösung. 

Auf Kohle mit Soda redncirt, geben die Zinnsalze ein weichet 
Metallkom ohne Beschlag. 

Zinn Oxydul (SnO). 

Das Zinnoxydnl ist schwarzgrau, als Hydrat weiss, in Salz- 
säure löslich. Salpetersäure verwandelt es in Oxyd, löst es 
aber nicht. 

Die Zinnoxydulsalze sind meist farblos, theilweise in Wass^ 
löslich, röthen im neutralen Zustande Lackmus, oxydiren sieh 
an der Luft höher, werden beim Glühen zersetzt. Einige werden 
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durch Wasser in saure lösliche und hasische unlösliche Salze 
aerlegt 

Schwefelwasserstoff fällt sie schwarzbraun. Der Niederschlag 
ist in Kali und Mehrfach -Schwefelammonium löslich (Einfach- 
Schwefelammonium löst es kaum). Salzsäure (heisse) löst es 
ebenfalls, Salpetersäure yerwandelt es in Oxyd. 

Aetzalkalien und kohlensaure Alkalien fällen sie weiss. Der 
Niederschlag ist in Aelzkali löslich. 

Goldchlorid giebt einen purpurrothen bis violetten Nieder- 
schlag. ; 

£isen-, Kupfer- und Quecksilberozjdsalze yerwandeln die 
Zinnoxjdulsalze in Zinnoxjdsalze. 

Zink föllt sie metallisch. 

Auf Kohle mit Soda reducirt, geben sie ein weiches Metallkom. 
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